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ECOLOGIA DE DIATOMACEAS DO RESERVATORIO CABUGU, GUARULHOS, SP-
QUALIDADE DA AGUA, SAZONALIDADE E’CORRELA(;AO COM PARAMETROS FISICOS
E QUIMICOS.

ECOLOGY OF RESERVOIR DIATOMS CABUCU, GUARULHOS, SP -
WATER QUALITY, AND CORRELATION WITH SEASONAL AND PHYSICAL PARAMETERS
CHEMICALS.

Vauber dos Santos BARBOSA'

RESUMO: O principal objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade da agua do Reservatério Cabugu, Guarulhos
— SP, Brasil, importante manancial de abastecimento
publico, a partir do conhecimento sobre a ecologia de al-
gas diatomaceas. Este estudo, que apoia-se na condicéo
desses organismos como bioindicadores, quantificou
comunidades de diatomaceas perifiticas e correlacion-
ou dados qualitativos e quantitativos com parametros
fisico-quimicos e bioldgicos, utilizados pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sao Paulo — CETESB, para avaliar a qualidade da agua,
neste caso o indice de Qualidade de Agua — IQA. Foram
feitas coletas mensais de diatomaceas em raizes de
plantas de Eichornia crassipes (aguapé) e Polygonum
sp. no periodo de outubro de 2007 a novembro de 2008.
Apbs o tratamento quimico das amostras as algas foram
identificadas e os seus requerimentos ecoldgicos levan-
tados a partir da literatura cientifica. Os dados foram
avaliados junto aos dados fisico-quimicos, biolégicos e
ao IQA obtidos concomitante por outros autores para o
mesmo periodo de tempo. Foram observadas alteragbes
sazonais nas estruturas das comunidades diatomaceas,
alteragcbes em parametros quimicos e biologicos relacio-
nados a qualidade da agua. Muito embora tenham ocor-
rido oscilagdes nas estruturas das comunidades, estas
ndo podem ser atribuidas as variagdes ambientais, que
também ndo causaram interferéncias importantes na
qualidade da agua. Sendo assim, reflexos da ocupacao
urbana nas proximidades do Reservatério nao foram
percebidos através dos organismos estudados avali-
zando a qualidade ambiental do reservatério em confor-
midade com o indice de qualidade de agua proposto.
Pelo fato de ter aguas oligotréficas, ser circundado por
vegetagdo protegida por lei e possuir uma contribuicdo
oriunda de bacias nédo impactadas, a dimenséao da ativi-
dade antrépica, apesar de existente, ainda ndo compro-
meteu a qualidade da agua e pode justificar a presenca
de taxons estritamente eutroficos inclusive em meses de
maior precipitacdo no reservatorio.

Palavras-chave: Diatomaceas. Reservatorio Cabugu.
Bioindicadores. IQA.

ABSTRACT: The main objective of this study was to as-
sess water quality in the Cabugu Reservoir, an important
source of drinking water supply, in the city of Guarul-
hos, State of Sdo Paulo, Brazil, based on the ecology
of diatom algal taxa. This study, supported by the bio-
indicator condition of such algae, quantified monthly
periphytic taxa and correlated them with qualitative and
quantitative data with physical-chemical and biological
parameters, used by CETESB- The State of Sdo Paulo
Company of Environmental Control, in order to evaluate
water quality, in this case the IQA, i.e. water quality in-
dex. Monthly sampling of diatom communities in roots
of Eichhornia crassipes and Polygonum sp. plants was
conducted from October 2007 to November 2008. After
standard chemical treatment of samples, diatom taxa
were identified and their ecological requirements deter-
mined through a revision of the literature. The diatom
data were correlated to physical-chemical and biological
parameters and their suggested IQA, obtained by other
authors for the same time period. Seasonal changes
were observed in the structure of diatom communities,
and in the chemical and biological parameters related to
water quality. Despite these changes, these could not be
explained by environmental changes, which also did not
interfere with the water quality. Therefore, the reflexes of
urban occupation in the proximity of the Reservoir were
not detected by means of the diatom communities. Due
to the fact that these reservoir, containing oligotrophic
waters, is surrounded by protected vegetation and has
and input from non impacted contributing basins, the di-
mension of the anthropic activity, did not compromised
the overall water quality and can therefore be used to
justify the presence of strictly eutrophic taxa, also during
months of high precipitation.

Keywords: Diatoms. Cabugu Reservoir. Bioindicators.
IQA.
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INTRODUCAO

Atualmente muitas referéncias tém sido
feitas a respeito da disponibilidade de agua no
planeta, tanto instituicdes publicas, quanto pri-
vadas, instituigdes de pesquisa como a midia
em geral demonstram preocupagao a cerca
desse recurso natural tdo importante e vital.

Organizagdes internacionais como a
United Nations Educations Scientific and Cul-
tural Organization - UNESCO (2009) reportam
através doterceirorelatorio de desenvolvimento
da agua no mundo World Water Development
Report 3- a importancia desse recurso natural
para o desenvolvimento sécio-econdmico da
populagdo mundial.

No Brasil a preocupacéo é crescente,
seja pela possivel futura escassez alarmada
pelos longos periodos de estiagem em algu-
mas regides, consequentes das mudancgas
climaticas, ou ainda por processos industri-
ais poluentes e degradacgdes provocadas por
grandes projetos imobiliarios e rodoviarios nas
grandes cidades.

Segundo Tundisi e Tundisi (2008), a
regiao metropolitana de Sao Paulo - RMSP
€ servida por 23 reservatérios de abasteci-
mento de agua que, além dessa funcao, sao
utilizados para recreacgédo, pesca, producao
de hidroeletricidade e turismo. Esses siste-
mas sao pressionados permanentemente pe-
los seguintes impactos: fontes pontuais e nao
pontuais de fésforo e nitrogénio, degradacéo
das margens e da zona litoral, desmatamento,
descarga de residuos sélidos, sedimentacéo,
descarga de substancias toxicas, poluicdo at-
mosférica, ocupacdes urbanas extensas.

Diante desta realidade, e em paralelo a
observar o quadro socio-ambiental brasileiro, ja
evidenciado por De Almeida et al.(1993), onde
o crescimento urbano relaciona-se a ocupagéao
nao planejada e a urbanizagcdo descontrolada
de bacias hidrograficas, a preocupacao aponta
para o uso sustentavel dos recursos hidricos
nas grandes metropoles.

Dentro do conceito de sustentabilidade
outros fatores pontuais podem ser considera-
dos além da pressao climatica e a ocupagéao

desordenada: areas que circundam os reser-
vatérios urbanos e seus tributarios sofrem com
os problemas de origem antrdpica, causados
pela producgao de lixo e esgoto sanitario insu-
ficientemente geridos, que afetam o equilibrio
dos ambientes aquaticos e a qualidade da agua
que abastece a populagao.

Nessa situacdo se apresentam os
mananciais dos municipios da regido metro-
politana de Sdo Paulo, como em destaque os
que compdem o sistema de abastecimento de
agua do municipio de Guarulhos — SP, onde
esta localizado o Reservatorio Cabugu, um dos
grandes corpos d agua que abastece os mora-
dores dessa cidade.

Em Guarulhos o 6rgao responsavel pelo
monitoramento dos reservatorios € o Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, que em
conjunto com a Companhia de Saneamento
Basico de Sao Paulo - SABESP e a Compan-
hia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do Estado de S&o Paulo — CETESB moni-
tora periodicamente a qualidade da agua de
todo sistema de abastecimento do municipio,
através de analises quimicas, fisicas e biologi-
cas. A partir destas sao estabelecidas medidas
necessarias de prevencéo e tratamento a fim
de garantir a condicdo saudavel desse produto
para seus usuarios.

Dessa forma, e em paralelo com as
acdes gerenciais dos 6rgaos competentes cita-
dos, estudos especificos que avaliam a quali-
dade do meio aquatico e dos organismos que
ali habitam oferecem subsidios ao monitora-
mento dos mananciais.

Assim, segue a linha da bioindicagao uti-
lizada com algas diatomaceas, que estabelece
indices de qualidade ambiental a partir da ori-
entacado proveniente dos resultados das pes-
quisas com essas algas em ambientes aquati-
cos. Publicagdes internacionais reforcam esta
linha de pesquisa tais como Coste et al.(2009)
na Franca, e referéncias a indices europeus
reportadas por (FEIO et al, 2009).

No municipio de Guarulhos, Moutinho
(2007), Graga (2007) e Oliveira (2008) exami-
naram a flora diatomacea presente no Res-
ervatério Cabucu, Lago Estancia das Aguas
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Claras e Tanque Grande, respectivamente,
para avaliar a qualidade de agua desses siste-
mas aquaticos, em estudos que relacionam
dados biologicos e fisico-quimicos tais como:
temperatura da agua, condutividade elétrica,
pH e oxigénio dissolvido.

Quanto ao estado trofico, esses estudos
revelaram condi¢bes que variaram de ambi-
entes oligotroficos, lagos com baixa concentra-
¢éo de nutrientes e baixa produtividade biologi-
ca, a mesotroficos, lagos com caracteristicas
intermediarias entre oligotréficos e eutréficos,
estes ultimos eutrofizados pela alta concentra-
céo de nutrientes e alta produtividade bioldgi-
ca, embora em algumas épocas do ano fossem
observados aumentos significativos de taxons
eutroficos.

Segundo Oliveira (2008), a qualidade
da agua do Reservatério Tanque Grande esta
intimamente relacionada a precipitagao, de for-
ma que nos meses de inverno, com precipita-
¢éo reduzida, ha o predominio de diatomaceas
caracteristicas de condi¢des oligotroficas. O
inverso, ou seja, o0 aumento de taxons eutré-
ficos, segundo a autora, ocorre predominant-
emente nos meses de verao quando o aporte
de nutrientes aloctones é maior.

No caso do Reservatorio Cabucu,
Moutinho (2007) relata que os dados alcanca-
dos sao coerentes com o monitoramento ex-
ecutado pelo SAAE, que classificou agua do
Reservatorio como classe |, aquela que pode
ser consumida apo6s tratamento simples, as-
sim como pode ser utilizada para irrigacéo de
hortalicas, recreacdo de contato primario e
protecdo da vida aquatica, de acordo com a
Resolucao do Conselho Nacional do Meio Am-
biente - CONAMA n° 357 (2005), o6rgéao ligado
ao Ministério do Meio Ambiente que classifica
o corpo d’ agua de acordo com o seu compro-
metimento e fins de utilizag&o.

Na direcdo das pesquisas adotadas an-
teriormente para os mananciais da regiao, este
estudo concentra-se na avaliagdo temporal
de indice trofico de ambientes aquaticos, em
paralelo com as analises fisicas e quimicas re-
alizadas durante o estudo, e que sao utilizadas
para determinacédo de indices de controle de

qualidade da agua.

Este estudo reconhece prioritariamente
a possibilidade de bioindicagdo com a pesqui-
sa da ecologia de algas diatomaceas em ambi-
ente aquatico, bem como, o conhecimento de
muitos requerimentos ecoldgicos dessas algas
descrito na literatura Moro e Furstenberger
(1997). O estudo passa pela identificacdo dos
individuos, a afericao de parametros fisicos e
quimicos e a interpretacéo das correlagbes e
sazonalidade dos resultados observados.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo é de-
terminar a qualidade da agua do Reservatorio
Cabucgu, municipio de Guarulhos, SP, Brasil,
baseado no conhecimento dos requerimentos
ecolégicos de algas diatomaceas. Para tal,
€ necessario identificar os organismos, ava-
liar seus requerimentos e suas preferéncias
ecologicas, as variagdes qualitativas e quan-
titativas das comunidades, no periodo de um
ano, comparativamente aos dados de parame-
tros fisicos, quimicos e biologicos aferidos
neste periodo para a determinacgao de indice
de qualidade de agua, IQA proposto pela CET-
ESB (2006).

Posterior a este, discutir as possiveis
causas dessas variagbes, de forma que a
relevante caracteristica de bioindicacdo das
diatomaceas possa oferecer subsidios ao
monitoramento da qualidade da agua dos re-
servatérios e otimizagao dos recursos publicos
utilizados no tratamento da agua para abas-
tecimento publico no municipio de Guarulhos,
além da contribuicdo direta para um melhor
entendimento dos fatores que controlam a
vida das algas diatomaceas nos ecossistemas
aquaticos dulciaquicolas.

DIATOMACEAS E SUA APLICAGAO COMO
BIOINDICADORES

O emprego de bioindicadores é explora-
do em varios paises. Monteith e Evans (2005)
reportam o uso de diatomaceas na Rede de
Monitoramento de Agua Acidas do Reino
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Unido, estabelecido em 1998. Neste caso as
diatomaceas sao analisadas, ndo somente
para indicar o impacto das emissbes acidas,
como também, a resposta de regeneragao dos
sistemas aquaticos.

Feio et al.(2009) realizaram estudo em
Portugal onde avaliaram varios indices utiliza-
dos na Comunidade Europeia com diatoma-
ceas o Indice de Sensibilidade a Poluicdo —
SPI, indice Biolégico de Diatomaceas — BDI,
indice da Comunidade Econémica Europeia-
ICEE, Indice Geral de Diatoméaceas — IGD;
comparados a um modelo preditivo — MODI,
que avalia diatomaceas de ambientes pertur-
bados com organismos de ambientes referen-
ciados e preservados.

Gomes etal.(2008) utilizou comunidades
diatomaceas para avaliar o impacto causado
por despejos de industria téxtil e os efeitos na
integridade bibtica, em corpos de agua na Sué-
cia.

Estudos comparativos de poluigdo se-
vera causada por impactos industriais a integ-
ridade ambiental de rios na Etiopia sao relata-
dos por Beyene et al.(2009).

Bigler e Hall (2003) relataram o emprego
de diatomaceas como indicadores quantita-
tivos da temperatura na Suécia, para estimar
mudancas pretéritas no regime de temperatu-
ras naquele pais no ultimo século.

Nos Estados Unidos, além do emprego
no monitoramento da qualidade da agua para
abastecimento, Lane et al.(2007) reportam o
uso de espécies de diatomaceas no monitora-
mento de condig¢des hidrologicas de areas ala-
gadas.

Recentemente, Tinson et al.(2008)
relacionaram o estresse causado pela polu-
icdo da agua com a estrutura de comunidade
de diatomaceas em rios, e propuseram uma
lista de 305 taxons e sua sensibilidade em
seis contextos de poluicdo. Dentre os taxons
listados pelos autores, quatro aparecem em
lagos da regido urbana de Guarulhos como,
por exemplo, as espécies eutréficas, Melosira
varians e Cyclotella pseudostelligera, e as oli-
gotroficas Brachysira vitrea e Eunotia bilunaris
como mostram os trabalhos de Oliveira (2008)

e Moutinho (2007). Contudo alguns pesquisa-
dores questionam a interpretacao ambiental de
diatomaceas a partir de trabalhos cientificos do
Hemisfério Norte (COSTA, 2008).

Embora poucos, os estudos realizados
com diatomaceas como bioindicadores nos
sistemas aquaticos do municipio de Guarulhos
sugerem uma maior ocorréncia de taxons eu-
troficos nos meses de verdo quando € maior a
precipitacédo, que por sua vez, favorece a con-
taminac&o dos recursos hidricos por redes de
esgoto clandestinas ou pelo impacto antrépico
devido ao uso do reservatorio como balneario.
Oliveira (2008) associou o aumento da eutro-
fizacdo também aos diferentes tipos de uso e
ocupacgao do solo nas bacias contribuintes do
Reservatorio Tanque Grande. Um deles ref-
ere-se a presenca de pesqueiros que utilizam
grande quantidade de ragéo para peixes, rica
em fésforo.

Nos estudos em que se empregam as
diatomaceas como bioindicadores de paramet-
ros ambientais, a identificacdo correta dos
taxons €& primordial. Em estudos taxonémicos
emprega-se um nivel de exame de alta re-
solugéo, que é proporcionado pela microsco-
pia eletrénica (ROUND; CRAWFORD; MANN,
1990). Contudo, em estudos ambientais onde
a analise tem que ser conduzida em tempo re-
lativamente curto, emprega-se a microscopia
6tica em aumentos de no minimo 1.000 x; com
objetiva de 100 X, em imersao a 6leo (ROUND,
1983).

LOCALIZAGCAO

O Reservatorio Cabugu, localizado
no nucleo Cabucgu, municipio de Guarulhos,
SP, a 760 m de elevagao entre as coordena-
das 23°24’06”S e 46°31’56”W, encontra-se
no Parque Estadual da Cantareira (PEC), em
trechos dos municipios de Mairipora, Caieiras e
Guarulhos (LACAVA, 2007; MOUTINHO, 2007)
como mostram as Figuras 1, 2 e 3. Segundo
Lacava (2007), o reservatorio foi construido em
1907 para o abastecimento da cidade de Sé&o
Paulo, e foi desativado em 1970. No ano de
2000 o reservatério voltou a funcionar e abas-
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tece uma populagéo proxima de 100 mil habi-
tantes do municipio.

Atualmente, segundo Lacava (2007)
e Moutinho (2007), o reservatoério € respon-
savel por 6% do abastecimento do municipio

Guarulhos e conta com uma vazao de 240 a
300 I/s com volume de 1,767 X 108 |, distribui-
dos em 1500 metros de comprimento por 400
metros de largura, area total de 20 ha.

oo

Vat”

c,o
Sdo Paulo

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO - RMSP

Figura 1: Municipio de Guarulhos, inserido na RMSP. Fonte: Ayres (2007)
Figure 1: Guarulhos County, inserted in the MRSP. Source Ayres (2007).

Figura 2: Localizacdo do Reservatério Cabugu (flecha), inserido na Bacia do Cabugu de Cima, identificada pela

linha amarela. Fonte: Lacava (2007).

Figure 2: Cabugu Reservoir Location (arrow), inserted Cabucu de Cima Basin, identified by the yellow line.

Source: Lacava (2007).
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Figura 3: Microbacia Cabucgu-Parque. Fonte: (Oliveira et al., 2005)
Figure 3: Cabucgu-Parque Watershed. Source: (Oliveira et al., 2005)
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MATERIAL E METODOS

Coleta e tratamento quimico das valvas di-
atomaceas

As coletas de diatomaceas do Reser-
vatério Cabucgu foram realizadas no perifiton,
a partir da raspagem de raizes de plantas e
caules submersos de macréfitas como Eichor-
nia crassipes (aguapé€) e Polygonum sp as
margens da represa (Figura 4).

Nos meses que as macrofitas estiveram
ausentes, foram coletadas amostras do epili-
ton, com a raspagem de algumas rochas sub-
mersas nas margens do reservatério e poste-
rior acondicionamento do material em sacos
plasticos devidamente identificados. Estes

foram levados ao Laboratério de Palinologia
e Paleobotanica da Universidade Guarulhos,
onde foram armazenados a 7°C até a prepara-
¢éo das laminas.

O tratamento quimico das amostras de
acordo com o método descrito por Battarbee

(1986) foi realizado no Laboratério de Pal-
inologia e Paleobotanica Prof. Dr. Murilo Ro-
dolfo de Lima, da Universidade de Guarulhos
e envolveu primeiramente a oxidagdo do ma-
terial organico intracelular das frustulas, para
facilitar a visualizacéo e identificacéo dos tax-
ons. Para este fim, as amostras foram deposi-
tadas em béqueres de 500 ml, aos quais se
adicionou peréxido de hidrogénio (H202) 30
volumes. Em seguida, as amostras foram co-
locadas em estufa a temperatura de 40°C por
24 horas. O residuo obtido foi entdo submetido
a cinco lavagens com agua destilada, seguidas
de decantacdo, em intervalos de 24 horas para
remover o residuo da agua oxigenada e res-
taurar o pH da solucéo.

O material processado, oxidado e livre
do excesso de residuos e matéria organica,
foi entao utilizado na preparacédo das laminas
para a identificagdo e contagem dos taxons ao
microscopio optico. A parte restante do mate-
rial processado foi arquivada em geladeira no
referido laboratério.

Figura 4: Vista da margem, a partir do setor sul do Reservatorio Cabugu. Fonte: Autor.
Figure 4: View margin from the southern sector Reservoir Cabugu. Sorce: Author.
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Preparacao das laminas, identificagcao, con-
tagem e representagao grafica

A preparacao das laminas permanentes
foi feita sobre chapa aquecedora (modelo Type
1000 Stir Plate — Thermolyne) a 50°C, onde
foram colocadas laminulas recobertas por
agua destilada. Nelas, foram adicionadas de
10 a 15 gotas, em média, do residuo de cada
amostra processada, e 1 gota de alcool etilico
a 96° GL, para distribuicdo homogénea do ma-
terial (Round, 1983).

Apos a secagem, adicionou-se 3 gotas
de resina do meio Zyrax, especifico para a pre-
paracao do material definitivo. Na sequéncia
cada laminula foi emborcada e conseqtiente-
mente aderida a uma lamina de vidro e deixada
a secar por 7 dias.

Para garantir um bom padrao represen-
tativo da flora diatomacea encontrada no Res-
ervatorio Cabucgu, foram contadas 500 valvas
inteiras. Frustulas completas foram consid-
eradas como duas devido a presenca das val-
vas correspondentes a epivalva e a hipovalva
(BATTARBEE, 1986). Para cada ponto amos-
tral foram preparadas 5 laminas e foram con-
tadas 100 valvas de diatomaceas por lamina
para totalizar as 500 valvas.

As valvas foram contadas respeitan-
do-se transectos verticais, separados por
dois campos 6ticos entre si, para que nao se
repetisse a contagem de valvas anteriormente
visualizadas.

Os dados percentuais de cada taxon
foram representados graficamente através da
confecgdo de diagramas elaborados com o
emprego dos programas computacionais Tilia
e TiliaGraph (GRIMM, 1990).

Fotomicrografias

Para facilitar a separacéo dos taxons,
neste estudo tanto no nivel genérico, quanto
especifico, todos os taxons encontrados foram
fotografados digitalmente em microscopio 6p-
tico Olympus, modelo BX-51, equipado com
camera fotografica WF 10X, com contraste de
face, camara clara e com sistema de captura

de imagem figura 5.

As fotomicrografias foram reunidas em
um catalogo fotografico para facilitar o proces-
so de contagem e apresentado no final deste
artigo na figura 6.

Figura 5: Fotomicrografia de Gomphonema acumina-
tum (escala 10um)

Figure 5: Photomicrograph of Gomphonema acumina-
tum (scale 10um)

Taxonomia

Uma vez determinada as caracteris-
ticas morfoldégicas de cada taxon, a identifi-
cacao de géneros e espécies se baseou nos
estudos de Husted (1927, 1930, 1961, 1966),
Patrick e Reimer (1966), Huttunen e Merilainen
(1983), Round (1983), Moro e Furstenberger
(1997), Krammer (2000), Furstenberger (2001),
Bicudo e Menezes (2006). Devido ao fato que
nas ultimas décadas a nomenclatura passou
por varias revisdes, € necessario empregar a
nomenclatura mais atualizada, que é fornecida
pela Academia de Ciéncias da Filadélfia, EUA,
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um dos mais importantes centros mundiais de
referéncia em estudos das algas diatomaceas.
A atualizagdo dos nomes botanicos pode ser
acessada em http://research.calacademy.org/
research/diatoms/names.

A organizacg&o taxonémica das algas di-
atomaceas, adotada neste estudo, foi proposta
por Round, Crawford e Mann (1990). Nela as
diatomaceas pertencem a divisdo Bacillario-
phyta, também conhecida como a divisdo das
algas marrons, que possui 3 classes (Coscino-
discophyceae, Fragilariophyceae e Bacillario-
phyceae).

Aferigdo de parametros fisico-quimicos

A coleta de dados referentes aos
parametros fisico-quimicos da agua foi rea-

lizada sempre pela manha com a utilizagao de
equipamento Horiba U 20, em intervalos de
50 cm de profundidade do reservatorio, sendo
que, quando o reservatério esta no limite de
vazao da barragem, a considerar periodos de
grande volume pluviométrico, a profundidade
pode atingir 10m no ponto de aferigédo, local-
izado no local de captacéo de agua pela SAAE.
Os dados utilizados para a determinagédo das
exigéncias ambientais e calculo do IQA foram
os registrados a 50 cm de profundidade.

Os demais parametros necessarios para
o calculo do IQA como: Nitrogénio Total, Fos-
foro Total, DBO (Demanda Bioquimica de Ox-
igénio) e o parametro biolégico de coliformes
termotolerantes foram analisados segundo
(RARES, 2009). O resumo das analises esta
descrito na tabela 1.

Tabela 1: Resumo das variaveis fisico-quimicas e biologicas.
Table 1: Summary of physic-chemical and biological.

Parametro Variavel Unidade Equipamento Técnica Referencia Local de analise
Bibliografica
Fisico Temperatura Lol HORIBA U-20 Sonda Campo
Multipardmetros
Fisico Turbidez NTU HORIBA U-20 Sonda Campo
Multipardmetros
Fisico Condutividad uS/cm HORIBA U-20 Sonda Campo
e elétrica Multipardmetros
Fisico Potencial de mV HORIBA U-20 Sonda Campo
Oxiredugéo Multiparametros
Quimico Oxigénio Mg/L HORIBA U-20 Sonda Campo
dissolvido Multiparametros
Quimico pH pH HORIBA U-20 Sonda Campo
Multipar@metros
Quimico Soélidos gL HORIBA U-20 Sonda Campo
Totais Multipardmetros
dissolvidos
Quimico Féstoro Total mg/L Colorimetria + APHA, AWWA, WEF, Laboratério de
21%d 2005; Controle
« ABNT- NBR 12772; Analitico
+ Proc. De operagéo do Andlises
Espectrofotémetro Técnicas
DR/2500. S.A
Quimico Nitrogénio mg/L Titulometria « APHA, AWWA, WEF, Laboratério de
Total 212ED 2005, Controle
* ABNT - NBR13796; Analitico
*Proc.interno Controlab Andlises
2006. Técnicas
SA
Quimico DBO mg/L Incubagéo + ABNT — NBR 10664, Laboratério de
1989; Controle
« ABNT - NBR 12614, Analitico
1992. Andlises
Técnicas
SA
Biologico Coliformes UFC Técnica de APHA/AWWA, 20%ed, Laboratério de
termo membrana 1998. Biociéncias da
UnG.

tolerantes

filtrante

Fonte: Rares (2009) Source: Rares (2009).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados obtidos durante o
estudo das comunidades diatomaceas e dos
parametros geoambientais do Reservatorio
Cabucu revelam, principalmente considerando
o requerimento nutricional dos taxons identi-
ficados no lago, um ambiente oligotrofico. No
entanto, as relagcdes do conteudo biolégico com
os diversos parametros ambientais estudados
no reservatoério e a consequente influéncia para
avaliacdo do ambiente e sua qualidade, deve
merecer consideracdes e analises mais espe-
cificas. Os resultados fornecidos pelas comu-
nidades diatomaceas revelam um certo nivel
de deterioragdo da qualidade de agua devido
a grande presenca de taxons eutroficos. Essa
queda na qualidade d’"agua, sugerida pelas di-
atomaceas, mostra-se, de certa forma, em sin-
tonia com a tendéncia observada no historico
de IQA, para o mesmo periodo.

As variagbes ambientais observadas
neste momento possivelmente devem corre-
sponder a dinamica do ecossistema, sazon-
alidade e alguma interferéncia antropogénica,
sendo que, na maior parte do periodo amos-
tral, essas variagbes n&o foram suficientes
para refletirem negativamente na classificacao
da agua expressada pelo IQA, que esteve no
periodo de estudo entre 6tima e boa.

A maioria das espécies encontradas
classificadas como oligotréficas corrobora
para uma condigdo saudavel do reservatorio
na maior parte do ano, em detrimento a eleva-
¢do populacional de taxons eutréficos como
Melosira varians em alguns meses, e varia-
¢Oes significativas de parametros quimicos e
bioldgicos que poderiam estar relacionadas ao
estado trofico do ambiente como a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), P total e pre-
senga elevada de coliformes termotolerantes
em algumas amostras durante o ano.

Na analise multivariada das correla-
¢bes entre as variaveis ambientais, aplicada
através do coeficiente de correlagao de postos
de Spearman, observa-se a correlagao signifi-
cativa entre coliformes termotolerantes, DBO
e oxigénio dissolvido com o IQA, demonstrada

no periodo de estudo pelos altos indices de
DBO com os menores indices de IQA entre
os meses de julho e setembro, acompanhado
pela presenga de coliformes termotolerantes
na amostra de julho.

A relagdo entre coliformes, DBO e
oxigénio dissolvido com o IQA, quando avali-
ada em conjunto com os baixos indices pluvio-
métricos medidos entre os meses de final de
inverno e inicio da primavera podem também
se relacionar a presenca elevada de taxons
eutréficos no reservatério no mesmo periodo.

Ainda comrelacgé&o as variac¢des relativas
aos indices pluviométricos e as temperaturas
geradas pelas oscilagdes climaticas durante o
estudo, ndo se observou mudangas expressi-
vas nos padrdes das comunidades, entretanto,
alteragdes na estrutura das comunidades entre
as estagdes de verdo-outono e de inverno-pri-
mavera, sugerem um padrdao sazonal de dis-
tribuicdo também evidenciados nas estruturas
das taxocenoses.

AAnalise de Correspondéncia Candnica
(ACC), que avaliou a influéncia conjunta das
variaveis ambientais sobre as diatomaceas,
concluiu que ndo houve influéncia das variaveis
ambientais levantadas no periodo de estudo
sobre as oscilagdes das abundancias das prin-
cipais espécies, sendo que as estruturas das
taxocenoses estudadas em termos de riqueza
de espécie, diversidade e equitatividade de
Simpson relevaram o padrdao de dominéancia
de uma espécie associado a outras espécies
de abundancia relativa.

Resultados obtidos sobre a estrutura-
¢ao do perifiton de reservatoérios oligotréficos
foram primordialmente controlados pela escala
climatica, sendo que processos autogénicos
sucessionais apresentaram papel secundario
e contribuem para um escasso conhecimento
sobre a estruturacéo do perifiton nesses ecos-
sistemas.

O estudo aponta a interacéo dos orga-
nismos identificados com as condi¢ées ambi-
entais avaliadas, oferece subsidios para o re-
conhecimento das exigéncias ambientais das
diatomaceas em reservatérios tropicais e con-
tribui para o entendimento das relacbes das
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comunidades com o ambiente e sua conserva-
cao.

Em relacdo ao teste das hipoteses pro-
postas inicialmente neste estudo, pode-se afir-
mar que:

Hipotese 1: As comunidades diatomaceas
apresentam varia¢des qualitativas e quantitati-
vas correlatas aos parametros geoambientais,
fisicos e quimicos, nota-se que houve variagao
nas comunidades como previsto, mas que es-
ses dados nao sao estatisticamente diferentes
entre si;

Hipoétese 2: As diatomaceas, respondem a
alteracbes do status trofico do reservatério, e
indicam condigbes ambientais que variam es-
pacialmente e temporalmente foi parcialmente
confirmada uma vez que foi determinada varia-
¢éo estatistica na estrutura das comunidades e
sua relagédo com a sazonalidade;

Hipétese 3: a classificagéo de trofia e da quali-
dade da agua do reservatorio, inferida pela bio-
indicacao, estd em conformidade com a ana-
lise e a classificacdo SAAE/CETESB obtida,

pode se afirmar que na maioria das amostras
prevaleceram as espécies oligotréficas e que
portanto estdo também em sua maioria em
conformidade com os resultados de IQA;

Hipotese 4: as variagdes identificadas nas
analises das algas diatomaceas sugerem al-
teracbes geradas pela influéncia antrépica na
bacia do Cabugu e ou no seu entorno, apar-
entemente tem que ser descartada, embora
seja possivel supor que o nivel de impacto am-
biental ainda n&o atingiu o rigor que possa ser
detectado através da analise de diatomaceas.
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Figura 6: Fotomicrografias das diatomaceas identificadas no estudo, sendo 1) Discostella stelligera; 2) Cyclotela
menengiana; 3) Melosira varians, 4) Staurosira construens; 5) Synedra sp; 6) Ulnaria sp; 7) Frustulia rhomboides;
8) Frustulia krammeri; 9) Brachysyra vitrea; 10) Encyonema neomesianum; 11) Cymbopleura sp; 12) Diadesmis
arcuata; 13) Diploneis subovalis; 14) Pinnularia brauniana; 15) Pinnularia divergens; 16) Pinnularia mesolepta; 17)
Pinnularia subcapitata gregory; 18) Pinnularia tabellaria; 19) Pinnularia viridis; 20) Craticula cuspidata; 21) Navicula
sp; 22) Eunotia monodon; 23) Eunotia sp; 24) Eunotia sudetica;, 25) Eunotia tropico-arcus; 26) Eunotia Exigua;
27) Gomphonema acuminatum; 28) Gomphonema arcus; 29) Gomphonema gracile; 30) Gomphonema subtile; 31)
Gomphonema sp; 32) Hantzschia amphioxys; 33) Nitzschia frustulum,; 34) Nitzschia denticula; 35) Planothidium
daui; 36) Rhopalodia gibberula.

Figura 6: Photomicrographs of diatoms identified in the in the study: 7) Discostella stelligera; 2) Cyclotela menen-
giana; 3) Melosira varians, 4) Staurosira construens; 5) Synedra sp; 6) Ulnaria sp; 7) Frustulia rhomboides; 8) Frus-
tulia krammeri; 9) Brachysyra vitrea; 10) Encyonema neomesianum; 11) Cymbopleura sp; 12) Diadesmis arcuata;
13) Diploneis subovalis; 14) Pinnularia brauniana; 15) Pinnularia divergens; 16) Pinnularia mesolepta; 17) Pinnularia
Subcapitata gregory; 18) Pinnularia tabellaria; 19) Pinnularia viridis; 20) Craticula cuspidata; 21) Navicula sp; 22)
Eunotia monodon; 23) Eunotia sp; 24) Eunotia sudetica; 25) Eunotia tropico-arcus; 26) Eunotia Exigua; 27) Gom-
phonema acuminatum; 28) Gomphonema arcus; 29) Gomphonema gracile; 30) Gomphonema subtile; 31) Gompho-
nema sp; 32) Hantzschia amphioxys; 33) Nitzschia frustulum; 34) Nitzschia denticula; 35) Planothidium daui; 36)
Rhopalodia gibberula.

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS || IR

=UnG



Revista UnG - Geociéncias, V.11, N.1, 2012.

GEGYIENCIAS

\O

A

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS

=UnG



GEUC!

Revista UnG - Geociéncias, V.11, N.1, 2012.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BATTARBEE, R.W. Diatom analysis.In:Handbook of
Holocene Palaeoecology and Palaeohydrology. Lon-
don: Wiley, 1986, p.527-570.

BEYENE, A.; ADDIS, T.; KIFLE, D.; LEGESSE, W,
KLOOS, H.; TRIEST, L. Comparative Study of diatoms
and macroinvertebrates as indicators of severe water
pollution: Case study of the Kebena and Akaki rivers in
Addis Ababa, Ethiopia. Science Direct-Ecological Indi-
cators 9, 2009.

BICUDO, C.E.M.; MENEZES, M. Géneros de aguas
continentais do Brasil: chave para identificagao e
descrigdes. 2. ed. Sdo Carlos: Rima, 2006.

BICUDO, C.E.M.; BICUDO, D, C. Amostragem em
Limnologia. 2. Ed. Sao Carlos: Rima, 2006.

BIGLER, C.; HALL, R .J. Diatoms as quantitative indica-
tors of July temperature: A validation attempt at century-
scale with meteorological data from northern Sweden.
Palaeo, v.189, 2003.

CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES. Diatom col-
lection. Disponivel em: http://research.calacademy.org/
research/diatoms/names.

CETESB — COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SA-
NEAMENTO AMBIENTAL. Relatério de qualidade das
aguas interiores do Estado de Sao Paulo, 2006. Di-
sponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/
indice.asp> Acessado em: 10 mar. 2010.

CONAMA — CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBI-
ENTE. Resolugdo numero 357/2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br>. Acesso em: 10 mar. 2010.

COSTA, V. C. Historico da Eutrofizagao do Lago das
Gargas (PEFI, Sao Paulo) durante o século XX com
base no registro de diatomaceas em sedimentos.
2008. 139 f. Tese ( Doutorado) — Instituto de Botanica,
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo,
SP, 2008.

COSTE, M.; BOUTRY, S.; ROSEBERY, T. J.; DELMA, F,;
Improvements of the biological diatom index (B.D.l): De-
scription and efficiency of the new version (B.D.I — 20086).
Science Direct — Ecological Indicators 9, 2009.

DE ALMEIDA, J. R.; ORSOLON, A. M.; PEREIRA, S.
R. B.; AMARAL, F.; SILVA, D. M. 1993. Planejamento
ambiental — caminho para participag&o popular e gestéo
ambiental para nosso futuro comum. Uma necessidade,
um desafio. Ed. Thex: Rio de Janeiro, 154p.

FEIO, M. J.; ALMEIDA,S. F. P.; CRAVEIRO, S .C.; CA-
LADO, A. J; Comparason between biotic indices
and predictive models in stream water quality as-
sessment based on benthic diatom communites.
Disponivel em:<http://www.science.direct.com>. Acesso
em: 05 de maio 2009.

FURSTENBERGER, C.B. Interpretagoes paleolim-
noloégicas do quaternario recente a partir da analise
da comunidade de diatomaceas (Bacillariophyta) no
sedimento do Rio Icatu, municipio de Xique-Xique,
Estado da Bahia, Brasil. 2001.130 f. Tese (Doutorado
em Biologia Vegetal) — Universidade Estadual Paulista,
Rio Claro, 2001.

GOMEZ, N.; SIERRA, V.M.; CORTELEZZI, A.; RODRI-
GUES, A.; Effects of discharges from textile industry
on the biotic integry of benthic assemblages. 2008.
Disponivel em: <http://www.science direct.com>.

GRACA, S. Flora diatomacea moderna do Lago Es-
tancia das Aguas Claras, Guarulhos-SP: avalia-
¢ao da qualidade da agua. 2007. 110 f. Dissertacédo
(Mestrado em Analise Geoambiental) — Universidade de
Guarulhos, SP, 2007.

GRIMM, E. C. Tilia and Tiliagraph: PC Spreadsheet and
graphics software for pollen data. INQUA — Commission
for the Study of the Holocene, Working Group on Data,
Handling Methods Newsletter 1990. V. 4, p 5-7, 1990.

HUSTEDT, F. Die Kieselalgen. In: RABENHORST, L.
Kriptogamen-Flora. Leipzig: Akademische Verlags-
gesellschaft, v. 7, parte 1, p. 1927-1930.

HUSTEDT, F. Die Kieselalgen. In: RABENHORST, L.
Kriptogamen-Flora. Leipzig: Akademische Verlags-
gesellschaft, v. 7, parte 3, p. 1961-1966.

HUTTUNEN, P.; MERILAINEN, J. Interpretation of lake
quality from contemporary diatom assemblages. Hydro-
biology, v.103, p. 91-97, 1983.

LACAVA, M.A. Comportamento hidrico de superficie
da Bacia do Rio Cabucu de Cima, Nucleo Cabucu do
Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP. 2007.
71 f. Dissertagéo (Mestrado em Analise Geoambiental) —
Universidade de Guarulhos, Guarulhos, SP, 2007.

LANE, R.C.; BROWN, M,T. Diatoms as indicators of iso-
lated herbaceous wetland condition in Florida, USA. Sci-
ence Direct - Ecological Indicators, 7 (2007).

MONTEITH, D.T; EVANS. C. D. The United Kingdom
Acid Waters. Monitoring network: a review of the first
15 years and introduction to the special issue. Environ-
mental Pollution. 137, 2005.

=UnG

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS || K]



GEUC!

Revista UnG - Geociéncias, V.11, N.1, 2012.

MORO, R.S; FURSTENBERGER, C.B. Catalogo dos
principais parametros ecolégicos de diatomaceas
nao marinhas. ed. UEPG. Ponta Grossa. Parana. Bra-
sil. 1997. 282p.

MOUTINHO, S. O. Flora diatomacea do Reservatoério
Cabucgu, Municipio de Guarulhos, SP: Taxonomia e
aplicagcdo como indicadores geoambientais. 2007.
146 f. Dissertacdo (Mestrado em Analise Geoambiental)
— Universidade de Guarulhos, Guarulhos, SP. 2007.

OLIVEIRA, R. C. M. Flora diatomacea do Reser-
vatoério de Tanque Grande, Municipio de Guarulhos
— SP como indicadora da qualidade de agua. 2008.
163 f. Dissertacdo (Mestrado em Analise Geoambiental)
— Centro de P6s Graduagao Pesquisa e Extensao, Uni-
versidade de Guarulhos, Guarulhos, SP, 2008.

PATRICK, R.; REIMER, C, W. The diatoms of the United
States. Philadelphia: Monografhs of the Academy of
Natural Sciences, 1966.

RARES, C. S. Caracteristicas Limnolégicas e Quali-
dade da Agua do Reservatério Cabugu, Microbacia
Cabugu-Parque, Guarulhos — SP. 2009. 88 f. Trabalho
de Iniciagéo Cientifica (Programa Institucional de Inicia-
¢ao Cientifica da Universidade de Guarulhos — PIBIC
— Ung) — Universidade de Guarulhos, Guarulhos — SP.
20009.

ROUND, F.E.; CRAWFORD, R.M.; MANN, D,G. The
diatomms: biology and morphology of the genera.
New York: Cambrige University Press, 1990

ROUND, F. E. Biologia das algas. 2. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois, 1983. 263 p.

SABESP — COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO
DO ESTADO DE SAO PAULO - Relatério de Qualidade
de Aguas 2005. Disponivel em: <http://www.sabesp.
com.br>. Acesso em 12 mar. 2010.

TINSON, J; GIRAUDEL, J. L; COSTE, M. Evaluating the
ecological status of rivers using an index of ecological
distance: an application to diatom communities. Science
Direct - Ecologial Indicators 8 (2008).

TUNDISI, J.G; TUNDISI, T. M; Limnologia Sao Paulo,
oficina de textos, 2008.

UNESCO - UNITED NATIONS EDUCATIONAL SCIEN-
TIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION. The united
nations world water development. Water in a Changing
World. Unesco puplishing. 2009. Report 3.

=UnG

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS [ IS



