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Resumo: Efeitos causados por chuvas intensas nas variaveis limnoldgicas e
assembléias zooplanctdnicas dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande (rio
Paranapanema SP/PR). Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a influéncia
de um periodo de chuvas intensas sobre as assembléias zooplanctnicas e variaveis
limnologicas dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande. Em funcdo das
precipitagdes elevadas, o tempo de residéncia da &gua durante o periodo de verdo
2009/2010 (periodo imediatamente anterior as coletas) foi o mais baixo da década
(1999-2010), tanto para Chavantes como para Salto Grande. As variaveis analisadas
foram: transparéncia, temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica,
turbidez, material em suspensédo, clorofila a e nutrientes (nitrogénio total, fésforo total e
silicato dissolvido). A turbidez foi a varidvel que mais se alterou, apresentando um
aumento notavel com o incremento das chuvas. A transparéncia e o material em
suspensdo também apresentaram grande alteracdo, sendo que a primeira variavel
diminuiu com a maior quantidade de chuvas e a segunda aumentou. Os valores de
fésforo total e silicato dissolvido diminuiram com o aumento das chuvas, sendo que
para o silicato a variacdo foi mais expressiva e para o fosforo o decréscimo foi mais
acentuado em Chavantes do que em Salto Grande. Para as outras variaveis
limnoldgicas, bem como para o zooplancton, os dois reservatérios apresentaram
comportamentos diferentes quanto as altera¢fes pluviométricas. A temperatura variou
mais em Chavantes. Condutividade elétrica e pH apresentaram relacdo com a
temperatura e o oxigénio dissolvido ndo teve muita alteracdo com as mudancas
pluviométricas. Os atributos analisados para o zooplancton foram riqueza, composicao,
abundancia (total, por tdxon e das fases de desenvolvimento) e diversidade.
Comparando os dois reservatorios estudados, foi observado que em Chavantes o
aumento pluviométrico teve efeito muito maior nas comunidades zooplanctdnicas do
que em Salto Grande. Estes dois reservatérios possuem morfometria e funcionamento
diferentes, o que explica estas disparidades quanto a resposta frente as alteracdes
pluviométricas. O presente trabalho foi Gtil para demonstrar que as chuvas exercem
grande efeito na ecologia e hidrologia dos reservatorios, trazendo um fator importante a
ser considerado pelas usinas hidrelétricas no regime de operacdo das barragens, bem
como na construcdo de reservatorios/barragens que afetem menos agressivamente o

meio ambiente.



Palavras chaves: rio Paranapanema, zooplancton, tempo de residéncia, chuva,

variaveis limnoldgicas.



1. Introducéo

A construcdo de barragens e represas em rios € uma pratica que ja acontece ha
milhares de anos. Porém, no final do século XIX e durante todo o século XX houve uma
expansdo na construcdo destes sistemas artificiais, tanto em dimensdes quanto em
quantidade. Inicialmente, tais construgdes eram usadas apenas para reservar um volume
moderado de agua para irrigacdo, no entanto hoje representam enormes
empreendimentos destinados a multiplos fins, como a geracéo de energia hidrelétrica,
abastecimento urbano, producdo de alimentos (pesca e piscicultura), irrigacéo,

navegacao e lazer.

De acordo com a classificagdo de Ward e Stanford (1983), distinguem-se 12
ordens de rios. Mediante essa classificacdo, o primeiro tipo representa riachos
imediatamente apds a nascente; o segundo se forma em funcdo da unido de dois riachos

do primeiro tipo; o terceiro, em funcgéo de dois rios do segundo tipo e assim por diante.

Um gradiente continuo de condicbes fisicas nestes rios, quando em estado
natural, se apresenta desde a nascente até a foz. Quando um reservatorio é construido ao
longo de um rio, suas condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas sofrem interferéncias em
maior ou menor escala. Os efeitos para as areas situadas a jusante de um reservatorio
sdo determinados pela posicdo da barragem em relacdo ao curso do rio. A partir de certo
distanciamento abaixo da barragem, as condi¢@es do rio retomam suas caracteristicas
naturais. Este intervalo é denominado de distancia de reinicio, e é apds esse ponto que
uma série determinada de variaveis volta a adquirir caracteristicas l6ticas. A localizacdo
da barragem em relacdo ao curso do rio (sua ordem) e a altura da mesma determinam
diversas caracteristicas ambientais importantes, as quais exercem expressiva influéncia
sobre a biota local. Sdo elas as vazdes, a temperatura das adguas afluentes, a insolagdo, a
turbidez, a transparéncia das aguas e a quimica dos nutrientes. Portanto, esses fatores
determinardo a morfometria e funcionamento do reservatério, bem como a forma como
as comunidades interagem com o ambiente. Outro importante fator € o tempo de
residéncia, determinado pela razéo entre o volume do reservatorio e as vazdes afluentes.

O tempo de residéncia (ou retencdo) influencia na estratificacdo do reservatério e afeta



diretamente comunidades bidticas como o plancton (Tundisi e Matsumura - Tundisi,
2008).

O ciclo da agua é o modelo pelo qual se representam a interdependéncia e o
movimento continuo da agua nas fases solida, liquida e gasosa. Toda a 4gua do planeta
estd em continuo movimento, ciclico, entre as reservas sélida, liquida e gasosa.
Evidentemente, a fase de maior interesse é a liquida, que é fundamental para o uso e
para satisfazer as necessidades do homem e de todos os outros organismos animais e
vegetais. Os componentes do ciclo hidrolégico sdo: precipitacdo, evaporacao,
transpiracdo, infiltracdo, percolacdo e drenagem. A agua que atinge a superficie de uma
bacia hidrografica pode ser drenada, reservada em lagos, rios e represas, e entdo
evaporar para a atmosfera ou se infiltrar e percolar no solo (Tundisi e Matsumura -
Tundisi, 2008). A precipitacdo, portanto, é um evento que adiciona grandes quantidades
de agua aos rios, lagos, represas e ouros corpos de dgua presentes na area de drenagem

de uma determinada bacia hidrogréfica.

Os reservatérios sdo sistemas dindmicos, em termos funcionais, ja que as
condi¢des ambientais sdo variaveis. 1sso aumenta a complexidade do sistema e interfere
nas tecnologias de operacdo e nas agOes de gestdo estruturais e ndo estruturais do
reservatorio (Tundisi, 2003). Feitosa et al. (2006) discorreram acerca da grande
influéncia da bacia de drenagem sobre os reservatorios, avaliando o aporte de
sedimentos e nutrientes pelos rios mediante a sazonalidade do regime pluvial da bacia
hidrogréafica do rio Paranapanema (SP/PR). Além de interferir na dindmica dos rios,
devido o aumento que provoca no transporte de sedimentos, as chuvas também alteram
outros parametros limnolégicos como gradientes verticais (quimicos e fisicos),
ressuspensdo de material e sua sedimentacdo. A entrada de &guas pluviais também
exerce influéncia sobre o tempo de retencdo da agua nos reservatdrios (Straskraba e
Tundisi, 1999).

Entre os animais presentes nos rios, lagos e represas, existe um grupo bastante
representativo: o zooplancton. Este € um termo genérico para um grupo de animais de
diferentes categorias sistematicas, tendo como caracteristica comum a coluna d’agua
como seu habitat principal. Nos rios e lagos de regides tropicais e subtropicais 0

zooplancton é representado pelos protozoarios (flagelados, sarcodinas e ciliados) e por



varios metazoarios, entre os quais se destacam os rotiferos, claddceros, copépodos e
larvas de dipteros da familia Chaoboridae. O zooplancton se apresenta em maior
diversidade no ambiente marinho, quando comparado ao ambiente de &guas
continentais. Atualmente sabe-se que este grupo animal possui um papel central na
dindmica de um ecossistema aquatico, especialmente na ciclagem de nutrientes e fluxo
de energia (Esteves, 1998). Os organismos zooplanctonicos sdao consumidores que se
encontram na base das cadeias troficas de ecossistemas aquéaticos, promovendo a
conexd@o (elo) com os niveis troficos superiores desses ambientes (Roche e Rocha,
2005).

No presente trabalho foram analisados os copépodes e cladoceros, estes dois
grupos foram escolhidos por serem bastante abundantes no plancton de &guas
continentais e por serem sensiveis a alteracfes nos parametros hidroldgicos da coluna
d’agua, atuando como indicadores ecologicos (Nogueira et al., 1996). A composicéo e
abundancia das comunidades zooplancténicas podem ser influenciadas por uma gama
de variaveis fisicas, quimicas e biologicas como: temperatura, salinidade, pH,
condutividade elétrica, o tamanho do corpo d’agua, estado trofico, quantidade e
frequéncia das precipitacdes, episodios de ventos, quantidade de nutrientes em
circulacdo, velocidade da correnteza (fluxo da &gua), taxa de sedimentacdo e
intensidade luminosa, competicdo, predacdo e quantidade e tipo de alimento disponivel
(Sampaio et al., 2002). Alteracdes nesses parametros podem provocar modificaces na
estrutura e na dindmica do zooplancton e, consequentemente, produzir mudangas em
toda estrutura trofica de um reservatério (Sendacz et al., 1985; Matsumura - Tundisi,
1999; Nogueira 2001; Serafim Junior et al., 2003).

Por serem organismos sensiveis a todas essas alteracbes hidrologicas que se
fazem presentes na dindmica ecoldgica tanto de rios (em seu estado natural) quanto de
reservatorios artificiais construidos pelo homem, as comunidades zooplancténicas
podem sofrer alteracdes através das chuvas, visto que este fendmeno exerce influéncia

direta e indireta sobre 0s corpos d’agua.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia das flutuagdes no regime pluvial
sobre as variaveis limnoldgicas e assembléias zooplanctonicas dos reservatérios de

Chavantes e Salto Grande — Rio Paranapanema (SP/PR) — considerando as mudangas



que estas chuvas podem causar no sistema operacional das barragens e,
consequentemente, no tempo de residéncia da &gua dos reservatérios e fatores

associados (nivel, vazdo, estratificacéo, etc.).
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2. Material e Métodos

Area de estudo

A construcdo de varias barragens no curso de um mesmo rio resulta na formacéo
de uma sequéncia de reservatorios, a que se atribui 0 nome de sistema em cascata. Esta
situacdo ilustra o que acontece no rio Paranapanema (Figura 1), onde existem 11
reservatorios construidos, dentre eles estdo os reservatorios de Chavantes (23°22°09.16”
S — 49°36°52.63”) e Salto Grande (22°57°26.80” S — 49°57°09.12” W). Estes se
localizam nos trecho alto e inicio do médio rio Paranapanema, com uma distancia de
aproximadamente 40 km entre suas barragens. Os dois reservatorios diferem
consideravelmente entre si quanto ao formato e tamanho. Enquanto Salto Grande possui
uma area de 10 km? e ¢ do tipo fio d’agua (baixo tempo de residéncia), Chavantes
possui uma area de 400 km? e é do tipo dendritico. Seus formatos explicam-se pelo tipo
do relevo, e pela propria concepcdo do projeto das barragens, sendo o primeiro
construido visando a geracdo constante de energia, e o segundo em funcdo da geracgéo e

acumulo de &gua para a regularizacdo da vazdo a jusante.

Brasil

avantes
urumi

Tropico de Capricoriq

Figura 1. Localiza¢do da bacia do rio Paranapanema no territorio brasileiro e sua série

de reservatorios em cascata.
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A atividade agricola e pecuaria € mais intensa na regido do reservatorio de Salto
Grande e seus afluentes como, por exemplo, o rio Pardo. No entorno do reservatorio
estdo presentes cultivos intensivos de milho, cana-de-agUcar, café e, principalmente,
soja. Nesta regido da bacia, as atividades agricola e garimpeira (estado do Parana) tém
comprometido a qualidade do solo e da agua.

Salto Grande apresenta alta turbidez e grande aporte de nutrientes, fato que o
leva a ser classificado como eutrofico (Nogueira et al., 2002). Esta é a possivel razdo
pela qual houve um grande crescimento de macrdéfitas na regido nos ultimos anos. A
baixa profundidade média e o alto fluxo ndo permitem a ocorréncia de estratificacao
térmica (Nogueira et al., 2005).

O reservatorio de Chavantes apresenta grandes profundidades, podendo alcancar
0s 90 m em éareas proximas a barragem. Este reservatorio de formato dendritico é
considerado oligotréfico e, na regido de entorno, o uso do solo para a atividade agricola
é menos intenso (Nogueira et al., 2002). A transparéncia apresenta valores elevados,
assim como uma estratificagdo térmica bem definida na zona da barragem (Nogueira et
al., 2005). Devido a grande extensdo da bacia do Paranapanema, diversos tipos de
ecossistemas podem ser encontrados na escala regional. No estado de Sao Paulo e em
torno as nascentes do Paranapanema, observa-se uma area de transi¢do de biomas, com
floresta atlantica e campos cerrados. A acdo antrdpica tem erradicado a vegetacao
nativa, originalmente composta por florestas semideciduas na maior parte da bacia. Em
termos climatolégicos, trata-se de uma regido de transicdo entre os climas quentes de
latitudes baixas e climas mesotérmicos do tipo temperado de latitudes medias (Nimer,
1979).

Amostragem, andlises laboratoriais e tratamento dos dados

As coletas aconteceram durante 0 més de abril de 2010. A amostragem de
zooplancton foi feita com o uso de rede conica padrdo, malha com abertura de 68 pm,
através de arrastos verticais. Foram coletadas amostras em trés pontos de cada
reservatorio, representando o ambiente I6tico, de transi¢do (ou intermediario) e Iéntico.
Para cada ponto foram coletadas duas amostras, uma para posterior analise qualitativa e
outra para quantitativa, as quais foram fixadas com formaldeido a concentracao final de
4%.
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Para quantificacdo de material em suspensdo, nitrogénio organico total, fosforo
total, clorofila a total, silicato dissolvido e turbidez; foram coletadas amostras de agua
em trés profundidades de cada ponto de amostragem, utilizando-se garrafa de VVan Dorn.
Apés a coleta, essas amostras foram refrigeradas e encaminhadas para o laboratorio de
Ecologia de Aguas Continentais da UNESP, campus de Botucatu, Departamento de
Zoologia. Os dados referentes a nitrogénio organico total, fosforo total, clorofila a total
e silicato dissolvido foram obtidos através de métodos espectrofotométricos, enquanto
que os dados de turbidez através de um turbidimetro Tecnopon. Para obter os dados
referentes ao material em suspensdo (organico e inorganico), a quantificacdo foi
realizada da seguinte maneira: as amostras de dgua foram filtradas, os filtros passaram
por processos de secagem em estufa, pesagem, queima em mufla e pesagem novamente
(filtros Millipore AP40 e Balanca Analitica Denver).

Uma sonda Eureka Manta 2 foi utilizada para a caracterizacdo de parametros
limnologicos da coluna d’agua. O perfil vertical foi tragado, em cada um dos pontos de
coleta, mergulhando-se a sonda até o fundo da coluna d’agua. Tal método foi
empregado com o intuito de analisar 0s seguintes parametros: temperatura, pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido.

A transparéncia foi medida a partir do desparecimento visual do disco de Secchi.

Dados sobre volume e vazdes dos reservatorios foram obtidos junto a empresa
Duke Energy. Ja os dados pluviométricos, foram concedidos pelo Instituto das Aguas
do Parand, utilizou-se dados de duas estacdes meteoroldgicas localizadas proximas aos
reservatorios de Chavantes e Salto Grande, em Cambara (PR) e Carldpolis (PR).

As amostras de zooplancton foram analisadas usando-se lupas e microscopios
binoculares e o0s organismos identificados com auxilio de bibliografia apropriada (e.g.
Koste, 1978; Segers, 1995; EI Moor Loureiro, 1997, 1997; Korinek, 1987; Smirnov,
1996; Reid, 1985; Rocha, 1996). Nas amostras contendo muito sedimento e outras
particulas, foram adicionadas gotas do corante rosa de bengala para facilitar a
visualizacdo e identificacdo dos organismos. Os dados obtidos pela identificacdo e
contagem das amostras de zooplancton foram organizados em planilhas no programa
Windows Excel. Foi calculado o volume filtrado pela rede (volume do cilindro) e
estimada a abundancia, expressa em individuos por m*. Os dados organizados nas

planilhas foram plotados em grafico usando o programa SigmaPlot 11,0.
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A partir da razdo entre o volume e a vazao, foram calculados os valores de
tempo tedrico de retencdo da agua de cada reservatorio, seu valor € expresso em dias.
Para a confecgdo dos calculos deste pardmetro e andlise dos resultados, foram usados
valores de médias mensais, no entanto, por uma questdo de apresentacdo, no eixo x do
grafico sobre tempo de residéncia de cada reservatorio foram suprimidos 0s meses e
deixados somente 0s anos.

Os dados referentes as variaveis ambientais obtidos por sonda multiparametros,
os obtidos por analise de dgua no laboratorio, os de pluviosidade e tempo de residéncia
também foram devidamente organizados em planilhas e plotados em graficos. No caso
dos gréficos de nitrogénio total, fosforo total, silicato dissolvido, clorofila a total,
turbidez e material em suspensdo; os dados utilizados foram as médias (entre as
diferentes profundidades coletadas no ponto), com os respectivos desvios padréo.

Analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SigmaPlot 11,0.
Uma analise de correlagdo de Pearson foi aplicada aos dados correlacionando tempo de
residéncia acumulado (periodo de verdo — dezembro a margo) com as varidveis
limnoldgicas e riqueza, abundancia e diversidade do zooplancton. Estas correlacbes
foram feitas com uma base de dados considerada pequena (n=5) (presente trabalho mais
estudos prévios), porém atenderam o objetivo proposto, que foi utilizar estas correlacfes
para se realizar uma analise comparativa entre periodos sob diferentes regimes
pluviométricos e de tempo de residéncia. Para tanto, foram consultados os trabalhos de
Nogueira et al. (2002) e Neves et al. (2008).

14



3. Resultados

3-a. Variaveis ambientais

Pluviosidade

Os dados de precipitacdo anual foram organizados em dois gréficos (Fig. 2), um
para a estacdo pluviométrica de Cambara, no entorno de Salto Grande, e outro para a de
Carldpolis, no entorno de Chavantes. A pluviosidade obtida (precipitacdo acumulada
anual) representa uma série entre 1999 e 2010. No caso de 2010, ndo ha dados
pluviomeétricos do ano todo, porém isto ndo teve interferéncia direta nos resultados do
trabalho porque as informac6es utilizadas, neste caso, foram em relacdo ao periodo
correspondente ao final de 2009 até abril de 2010 (periodo chuvoso), quando foram
realizadas as amostragens.

Apesar de existir um padrdo de variagdo inter anual semelhante entre as
localidades consideradas, notam-se algumas diferencas. Na estacdo de Cambara, a
maior precipitacdo anual ocorreu no ano de 2002 e a menor em 1999. Em Carlépolis, a
maior precipitacdo acumulada ocorreu no ano de 2001 e a menor em 2006. Os periodos
que mais se destacaram foram os picos de chuva que ocorreram em Cambara, em 2002 e
2009; e em Carldpolis, em 2001 e 2009.
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Figura 2. Precipitacdo acumulada anual entre 1999 até 2010, dados obtidos nas

estacOes meteoroldgicas de Cambara (PR) e Carlopolis (PR). * e ** para 0 ano de 2010,

ndo foram contabilizadas os meses de novembro e dezembro.
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Para ambas as localidades houve uma maior concentracdo de chuvas no periodo
de verdo e menor no outono e inverno. Essa sazonalidade e observada nos dados
mensais de pluviosidade. Com esse tipo de analise, nota-se uma diferenca entre os anos
em relacdo a quantidade de chuva nos verdes. Em Cambara, os verdes que apresentaram
picos de chuva foram os de 2006/2007 e 2009/2010. Ja em Carlépolis, um dos picos de
verdes chuvosos foi diferente. Nesta ultima localidade, os picos de verdes chuvosos
foram em 2001/2002 e 2006/2007. A Tabela 1 relaciona os periodos de verdo
(dezembro, janeiro, fevereiro e marco) quanto a quantidade de chuva durante todo o
periodo analisado. O valor médio, considerando os 11 periodos de verdo analisados foi

de 677 mm para Cambara e 646 mm para Carlépolis.

Tabela 1. Total pluviométrico do periodo de verdo (meses de dezembro, janeiro,

fevereiro e marco) entre 1999 e 2010, nos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.

Cambara | > Meses de verdo (mm) Carlopolis | Z Meses de verdo (mm)
1999/2000 609 1999/2000 703,8
2000/2001 668,8 2000/2001 675,2
2001/2002 730,9 2001/2002 760,9
2002/2003 614,9 2002/2003 695,6
2003/2004 511,3 2003/2004 578,3
2004/2005 547,2 2004/2005 574,6
2005/2006 640,1 2005/2006 639,1
2006/2007 981,6 2006/2007 796,7
2007/2008 727,2 2007/2008 711,4
2008/2009 579,7 2008/2009 384,4
2009/2010 832,9 2009/2010 586,3

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os valores mensais de precipitagéo
sobre os reservatorios de Chavantes e Salto Grande, entre 1999 e 2010. Nota-se a
ocorréncia de picos de chuva durante o final da primavera e todo o verdo, bem como
uma estiagem durante o periodo de outono e inverno. Porém, em alguns anos ocorreram
aumentos atipicos de chuva em épocas mais secas. Nas duas estagdes de coleta
(Cambara e Carldpolis), além dos picos tipicos de chuva na primavera e verdo, foram
observados aumentos durante o outono, principalmente nos anos de 2001, 2002 e 2004,

e inverno, principalmente nos anos de 2007 e 2009.
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Tempo de residéncia

O tempo de residéncia da agua no reservatério de Chavantes é substancialmente
maior que em Salto Grande (Fig. 3). Isto ocorre por conta da diferenca na morfometria
dos reservatorios, bem como no funcionamento dos mesmos. Enquanto que o primeiro é
um reservatorio de acumulagdo o outro ¢ de fio d’agua, no qual o fluxo de agua é
continuo. O reservatorio de Chavantes tem um volume muito maior que o de Salto
Grande, neste ultimo as vazdes em sua barragem ainda sdo maiores do que as do
primeiro reservatorio, o que também contribui para que os tempos de residéncia sejam
téo diferentes.

No reservatorio de Chavantes, a maior média anual foi no ano de 2007 e a menor
no ano de 2010. Em Salto Grande, a maior média anual foi nos anos de 2000 e 2007
(ambos apresentaram a mesma média de 1,5 dias) e a menor nos anos de 1999 e 2010
(ambos com a mesma média de 0,9 dias). O més com menor média de tempo de
residéncia em Chavantes foi fevereiro de 2010 e o més com maior média foi julho de
2007. Em Salto Grande, o més com menor média foi fevereiro de 2010 e 0 més com
maior média foi junho de 2007.

Os picos minimos de tempo de residéncia para ambos 0s reservatorios foram
observados no inicio dos anos de 1999, 2002, 2005 e, principalmente de 2010. Nesse

ultimo caso nos meses prévios as coletas do presente estudo.
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Figura 3. Tempo de residéncia da dgua (média mensal em dias) nos reservatérios de
Chavantes e Salto Grande entre 1999 e 2010.
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Na Tabela 4 apresenta-se o os valores médios do tempo de residéncia dos meses
do verdo (somatdrio dos dados dezembro, janeiro, fevereiro e marco). O periodo de
verdo antecede o més de abril, quando foram coletados os dados para a execugdo do
presente trabalho, bem como dos demais utilizados para fins de comparacao da variacao
inter anual.

Tanto em Chavantes quanto em Salto Grande, no verdo de 2000/2001 foi quando
o0 tempo de residéncia atingiu seu pico maximo, seguido pelo verdo de 2006/2007. Os
picos minimos de tempo de residéncia ocorreram nos verdes de 2001/2002 e,
principalmente, de 2009/2010. Nesse ultimo caso coincide com o periodo prévio a

execucdo das coletas do presente estudo.

Tabela 4. Somatorio dos valores médios do tempo de residéncia dos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco (periodo de verdo), entre 1999 e 2010, para 0s

reservatorios de Chavantes e Salto Grande.

Chavantes Tempo ?dei;r:)smenua Salto Grande Tempo t(:ldeiar:)ﬂdenua
1999/2000 1229,8 1999/2000 4,3
2000/2001 1900,9 2000/2001 5,6
2001/2002 766,8 2001/2002 2,9
2002/2003 1253,2 2002/2003 4,3
2003/2004 1263,3 2003/2004 4,7
2004/2005 891,7 2004/2005 3,4
2005/2006 1188,2 2005/5006 4,5
2006/2007 1824,3 2006/2007 5,5
2007/2008 1454,5 2007/2008 5,2
2008/2009 1233,9 2008/2009 4,6
2009/2010 544,2 2009/2010 1,9
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Profundidade e transparéncia

Os dois reservatorios estudados possuem morfometrias diferentes. Chavantes é
um reservatério onde hd um acimulo grande de &gua, entdo suas profundidades sdo
maiores que as do reservatorio de Salto Grande, onde ndo ha este mesmo acumulo e as
massas de agua fluem mais constantemente. Os gréficos a seguir (Figura 4) trazem 0s
valores de profundidade dos reservatorios, bem como as medidas obtidas pelo disco de
Secchi para avaliar a transparéncia da coluna d’agua. Em Chavantes, a profundidade
méaxima foi de 65 m no trecho Iéntico e a minima de 9 m no I6tico. Em relacdo a
transparéncia, o valor méximo foi de 1,10 m no trecho I6tico e 0 minimo de 0,7 m no
trecho intermediario. No reservatorio de Salto Grande, a profundidade méxima foi de 11
m no ponto Iéntico e a minima de 5 m no ponto Idtico, a transparéncia apresentou seu
valor maximo no ponto intermediario com 1,5 m e nos outros dois pontos mostrou o

mesmo valor, de 1,0 m.

Chavantes Salto Grande
0.0 Lotico Intermediario Léntico 0 Lético Intermediario Léntico
0:5 1 ‘ ‘ 14 O e) (@)
1,0 o Q @) 2 1
15 | ‘ ‘ ‘ 3]
2,0 5 | °
10,0 ® 675 ]
£ 20,0 1 £ 8-
] () 9 :
30,0 10 1 ® ‘
40,0 11 1 [ )
50,0 | 12
60,0 - : 35
o
70,0 - 70
® Profundidade ® Profundidade
O Disco de Secchi O Disco de Secchi

Figura 4. Variacdo da profundidade (circulos pretos) e transparéncia (circulos brancos)
nos diferentes pontos de amostragem dos reservatdrios de Chavantes e Salto Grande.
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Turbidez

Para a varidvel turbidez, as médias da coluna de &gua apresentaram valores
muito proximos entre os diferentes pontos de cada um dos reservatérios. A grande
diferenca é que no reservatorio de Chavantes o desvio padréo foi alto e no caso de Salto
Grande foi menor, indicando, respectivamente, condi¢gdes menos homogéneas e mais

homogéneas na colona de agua.

Chavantes Salto Grande

80 1 B _ 80 1

60 - 60 -
o) -
E 40 E 40
z z

20 A 20 A l

0 T T T 0 T : :
Lotico Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 5. Variacdo da turbidez nos diferentes pontos de amostragem dos reservatorios

de Chavantes e Salto Grande.
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Temperatura

Os graficos de temperatura (Fig. 6) exibidos a seguir possuem escalas diferentes
no eixo Y. Esta representacdo foi feita desta forma pois cada trecho do reservatorio
possui uma profundidade especifica, o que ja foi apresentado anteriormente nos graficos
de profundidade e transparéncia.

Em Chavantes, percebeu-se uma progressdo longitudinal em relacdo a
estratificacdo térmica. No trecho ldtico, a variacdo de temperatura na coluna d’agua ¢
baixa. No ponto intermediario, ocorre uma estratificacdo superficial, depois a
temperatura se mantém, formando um estrato que sé é interrompido por volta dos 25 m
por uma estratificagdo profunda. A temperatura méaxima foi de 24,74 °C na superficie do
ponto intermediario, e a temperatura minima foi de 18,74 °C numa profundidade de
aproximadamente 60 m do trecho Iéntico.

No trecho I6tico de Salto Grande, a temperatura se manteve praticamente
constante por toda a coluna d’agua. No trecho intermedidrio a temperatura se mantém
estavel superficialmente, porém acontece uma estratificacdo por volta dos 3 m de
profundidade, apds essa estratificacdo, a temperatura ainda sofre oscilacdes até o fundo.
Contudo, essas variagdes sdo pequenas. No ponto Iéntico, a temperatura decresce
lentamente até aproximadamente 4 m, ap6s essa profundidade a temperatura da coluna
d’agua se mantém mais homogénea, com variagfes pequenas. A temperatura méaxima
foi de 24,70 °C na superficie do trecho l6tico e a minima de 22,54 °C no fundo do trecho

intermediério.
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Figura 6. Perfis de temperatura da coluna d’agua nos diferentes pontos de amostragem

dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.
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Oxigénio dissolvido

Em Chavantes observou-se uma grande variacdo na concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua (Fig. 7). No trecho l6tico ndo ha grandes variacdes, os valores se
mantém bastante proximos em todas as profundidades. Ja no ponto intermediario,
ocorre um aumento superficial acentuado seguido de uma situagdo mais homogénea,
esta se mantém até aproximadamente 25 m, onde hd uma acentuada diminuigdo até o
nivel mais profundo. No trecho Iéntico, ocorre um aumento abrupto por volta de 30 m
de profundidade seguido de uma diminuicdo acentuada até aproximadamente 34 m. A
partir desta profundidade, ha um aumento discreto até cerca de 50 m, ponto onde
recomeca um decréscimo mais acentuado que segue até a maior profundidade.

Nos trechos Iético e Iéntico de Salto Grande, os valores de oxigénio dissolvido
se mantiveram homogéneos por toda a coluna d’agua, com uma pequena variagao
superficial no ponto Iéntico. Entretanto, no trecho intermediario h4 uma variacdo com

maior amplitude, que ocorre por volta de 3 m de profundidade (Fig. 7).
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Figura 7. Perfis de oxigénio dissolvido nos diferentes pontos de amostragem dos

reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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pH

O pH em Chavantes apresentou leves variagdes no ponto l6tico. J& no ponto
intermediario, apds um leve aumento gradual até a profundidade de 25 m ocorreu uma
diminuicdo acentuada. No trecho Iéntico também se observou uma diminuicdo
acentuada do pH por volta dos 25 m; ap0ds essa forte variagdo o pH volta a ficar mais
estavel, porém com leve decréscimo até a maior profundidade (Fig. 8).

Em Salto Grande o pH manteve bastante homogéneo no ponto l6tico. No
intermediario, notou-se uma diminuicdo gradual até os 3 m de profundidade, onde
ocorreu uma variagdo mais abrupta. No trecho Iéntico, a maior variagdo aconteceu entre
a superficie até os 2 m de profundidade; posteriormente, o pH tornou-se mais

homogéneo, com algumas pequenas oscilacdes (Fig. 8).
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Figura 8. Perfis de pH nos diferentes pontos de amostragem dos reservatorios de

Chavantes e Salto Grande.
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Condutividade elétrica

Em ambos os reservatorios, no trecho I6tico a condutividade elétrica nédo
apresentou muita variagdo na coluna d’agua. J& nos outros dois trechos, as curvas
mostraram variacOes distintas (Fig. 9).

No trecho intermediario de Chavantes, os valores de condutividade elétrica
diminuiram subitamente, ap6s a profundidade em torno de 25 m. No ponto Iéntico
aconteceu algo diferente, em torno dos 30 m de profundidade os valores comecam a
subir drasticamente, e logo se estabilizam.

Em relacdo ao reservatorio de Salto Grande, o trecho intermediario apresentou
valores homogéneos de condutividade até a profundidade aproximada de 3 m. Apoés esta
situacdo de estabilidade, os valores sofreram um aumento expressivo até cerca de 4 m e
depois continuaram a variar, porém com menor amplitude. No ponto Iéntico, a variacdo
da condutividade elétrica foi menos evidente, e sua maior amplitude de variacdo

aconteceu proximo a superficie.
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Figura 9. Perfis de condutividade elétrica nos diferentes pontos de amostragem dos
reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Material em suspenséo

Os valores de material em suspenséo total no reservatério de Chavantes foram
maiores na regido intermediaria, mostrando maior diferenca em relagdo ao ambiente
I6tico e pequena diferenca sobre o ambiente Iéntico. Os valores de desvio padrdo foram
elevados para este parametro. No reservatorio de Salto Grande, os maiores valores, em
média, foram os do ambiente I6tico, enquanto que os menores valores foram do
ambiente intermedidrio. No caso do ambiente I6tico, o desvio padrdo foi baixo,
diferente dos outros dois ambientes analisados.

Em todos os casos, a proporcdo de material em suspensdo inorganico foi

superior & de material em suspens&o organico (Fig. 10).

Chavantes Salto Grande

25 4 25 -

20 4 20 4
T‘ 15 A T‘ 15 A
- -
(o] D
E 10 | € 10 |

5 1 5 1 L

Lético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 10. Material total em suspensdo nos diferentes trechos de cada reservatario.
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Chavantes Salto Grande
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Figura 11. Variacdo da concentracdo de material em suspensdo nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatdrios de Chavantes e Salto Grande.

Nitrogénio total

Em relacdo ao nitrogénio total, houve uma distribuigdo mais homogénea dos
valores nos pontos do reservatorio de Salto Grande em comparacdo com o0s de
Chavantes (Fig. 12). Em Chavantes a maior média para a coluna de agua ocorreu no

ponto Iéntico e a menor no lético.

Chavantes Salto Grande

1000 + 1000 4

800 - 800 -

_, 600 { -, 600 {
O |
2 2

400 4 400

200 - 200 -

0 T T T 0 T T "
Laético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 12. Variacdo da concentracdo de nitrogénio total nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Fosforo total

O reservatdrio de Chavantes apresentou menor valor médio para fésforo no
ponto intermediario, seguido pelos pontos Iético e Iéntico, respectivamente. A maior
diferenca de valores ocorreu entre o ambiente Iéntico e os demais (Fig. 13).

Em geral, os valores para fosforo foram maiores no reservatorio de Salto Grande
comparado a Chavantes. Os pontos Idtico e Iéntico de Salto Grande apresentaram

valores bastante semelhantes e o intermediario se destacou entre eles, exibindo maior

concentracao.
Chavantes Salto Grande
35 35
30 30
25 25
<20 4 <201
-} -}
2 15| 2 15|
10 10
5 5
0 . : : 0 " " "
Lético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 13. Variacdo da concentracdo de fdsforo total nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Silicato dissolvido

Os valores de silicato dissolvido (Fig. 14) quase ndo apresentaram diferencas
entre os pontos do reservatorio de Chavantes. Ja em Salto Grande existiu uma diferenca

um pouco maior entre 0 ambiente Iéntico e os demais.

Chavantes Salto Grande
7 7
6 6
5 5
< 44 - 4
- -
(o)) (o))
£ 3 1 £ 31
2 2
1 1
0 T T T 0 T T "
Lético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 14. Variacdo da concentracdo de silicato dissolvido nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Clorofila a total

Os valores para a clorofila (Fig. 15) foram mais homogeneamente distribuidos
entre os pontos do reservatério de Salto Grande, sendo que o trecho Iéntico possui 0
maior valor. Em Chavantes, a média mais altas foi obtida no ponto Iéntico, seguidas

pelos ambientes I6tico e, por Gltimo o intermediario.

Chavantes Salto Grande
3,5 3,5
3,0 3,0
2,5 w 2,5
- 20 — 2,04
- -
215 215
1,0 A 1,0 -
0,5 A 0,5
0,0 : : : 0,0 - " "
Lético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 15. Variacdo da concentragdo de clorofila a total nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatdrios de Chavantes e Salto Grande.
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3-b. Zoopléancton

Composicao e riqueza

A Tabela 5 a seguir apresenta a lista dos taxons encontrados no presente estudo,

e em quais trechos de cada reservatorio em questao estes estiveram presentes.

Tabela 5. Taxons encontrados no zooplancton amostrado nos diferentes pontos dos

reservatorios de Chavantes e Salto Grande.

TAXON

CHAVANTES

LOTICO  INTER

LENTICO

SALTO GRANDE
LOTICO  INTER

LENTICO

Cladocera

Alona intermedia

Alona sp.

Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta f. cornuta
Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Daphnia gessneri
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma fluviatile
Diaphanosoma sp.
Diaphanosoma spinulosum
Moina minuta

Copepoda

Calanoida
Argyrodiaptomus sp.
Notodiaptomus henseni
Notodiaptomus sp.
Cyclopoida

Eucyclops sp.

Mesocyclops ogunnus
Paracyclops chiltoni
Thermocyclops decipiens

xX X X

xX X

X X X X

xX X X

xX X

X X X

Numero de Taxons

11

10

12

A maioria das espécies encontradas esteve presente nos dois reservatorios.

Porém, algumas espécies foram exclusivas a um reservatorio somente. Trés espécies do
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género Diaphanosoma, Argyrodiaptomus sp. e Alona sp foram exclusivas do
reservatorio de Chavantes. Por sua vez Bosminopsis deitersi, Eucyclops sp.e
Paracyclops chiltoni ocorreram somente em Salto Grande. Todas as demais espécies
foram encontradas nos dois reservatorios.

A riqueza de taxons (Fig. 16) foi maior no reservatorio de Chavantes, onde o
trecho Iéntico apresentou o maior nimero de tdxons. Em Salto Grande, o nimero de

tdxons aumentou longitudinalmente, com 0 menor o nimero de tdxons no trecho l6tico

e maior no trecho Iéntico.

Chavantes Salto Grande
12 e 12 A
10 | 10 |
2] 2]
5 8 1 5 8 1
8 8
> 61 2 6
© ©
T 4 T 4
21 2
0

Lotico Intermediario  Léntico Lotico Intermediario  Léntico

Figura 16. Variacdo da riqueza de taxons nos diferentes pontos de amostragem dos
reservatorios de Chavantes e Salto Grande.

Abundancia total

A abundéncia total do zooplancton (Fig. 17) foi expressivamente maior em
Chavantes, principalmente nos trechos intermediario e Iéntico. Em todos os pontos de
coleta do reservatdrio de Salto Grande a abundéncia ndo ultrapassou 1000 individuos
por m®, j4 em Chavantes, no trecho léntico a abundancia chegou a quase 4000

individuos por m°.
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Intermediario Léntico

Figura 17. Variagdo da abundéncia do zoopléncton nos diferentes pontos de
amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Copepoda

Assim como ocorreu com o0 zooplancton total, no caso dos Copepoda (Fig. 18), a
abundancia em Chavantes foi muito maior do que em Salto Grande. Em Chavantes os
Copepoda apresentaram abundancia crescente longitudinalmente, com um valor minimo
de 525 ind. m™ no trecho l6tico e valor méximo de 3657 ind. m™, Em Salto Grande a
abundancia de Copepoda foi maior no ponto l6tico (881 ind. m®) e menor no
intermediario (347 ind. m™).

Em relacdo a ordem Calanoida (Fig. 19), no reservatério de Chavantes a maior
abundancia ocorreu no trecho léntico (1004 ind. m™), enquanto que em Salto Grande foi
no lético (710 ind. m™). Para esta mesma ordem, os menores valores de abundancia
foram observados no ponto Iético em Chavantes (70 ind. m™®) e em Salto Grande os
pontos intermediério e I&ntico obtiveram o mesmo valor (154 ind. m™).

Para a ordem Cyclopoida (Fig. 20) as tendéncias de variacdo foram distintas. A
diferenca de abundéancia entre os reservatorios foi muito maior, em Chavantes a ordem
se mostrou mais abundante. Neste ultimo, a abundancia foi elevada nos pontos
intermediério e léntico (2170 e 2310 ind. m™, respectivamente), e no ponto l6tico o
valor obtido foi mais baixo (418 ind. m*).

Comparando-se a abundancia entre as ordens Calanoida e Cyclopoida (Fig. 21)
foram obtidas proporc@es interessantes. No reservatorio de Chavantes, Cyclopoida foi
mais representativa que Calanoida em todos os trechos. Ja no reservatério de Salto
Grande, Cyclopoida s6 obteve proporcdo maior no trecho Iéntico. No trecho
intermediario houve um equilibrio entre as duas ordens e no l6tico predominou 0s
Calanoida.

Os copepoditos de Calanoida (Fig. 22) seguiram 0 mesmo padrdo de abundancia
dos adultos, foram mais numerosos em Chavantes do que em Salto Grande. Em
Chavantes eles foram mais abundantes no trecho léntico (869 ind. m™) e em Salto
Grande no trecho I6tico (315 ind. m™). O menor valor para Chavantes foi 59 ind. m™ no
ponto l6tico e para Salto Grande 97 ind. m™ no ponto intermediario. Os copepoditos de
Cyclopoida (Fig 23) também apresentaram abundancia semelhante aos adultos da
mesma ordem, sendo mais numerosos em Chavantes. Em ambos os reservatorios estes

copepoditos foram mais abundantes no trecho lIéntico (854 ind. m™ para Chavantes e 56
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ind. m™ para Salto Grande) e foram menos abundantes no trecho lético para Chavantes
(27 ind. m®) e no trecho intermediério para Salto grande (18 ind. m™)

No caso dos nauplios (estagio larval de microcrustaceos), a diferenca de
abundancia foi enorme, com uma maior ocorréncia em Chavantes comparado a Salto
Grande (Fig. 24). Os nauplios de Cyclopoida foram encontrados em todos o0s pontos de
coleta, enquanto que os de Calanoida foram encontrados em somente no ponto Iéntico
de Chavantes. O valor maximo encontrado para abundancia de nauplios de Cyclopoida
em Chavantes foi de 1700 ind. m™ (ponto intermediario) e em Salto Grande 191 ind. m™
(ponto léntico). Para nauplios desta mesma ordem, o valor minimo em Chavantes foi
372 ind. m® (ponto I6tico) e em Salto Grande 58 ind. m® (também no ponto 16tico).
Para a ordem Calanoida, somente foram encontrados nduplios no ponto Iéntico do

reservatorio de Chavantes, com uma abundancia de 15 ind. m™.

Chavantes Salto Grande

3500 - 3500 -
3000 | 3000 -
2500 A 2500 1

°-°E 2000 "-’E 2000 -
B 1500 | 2 1500 -
1000 A 1000
500 - 500 -

0 . . . 0 : " "
Loético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 18. Variagdo da abundéncia de Copepoda nos diferentes pontos de amostragem
dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.

42



Chavantes Salto Grande
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Figura 19. Variacdo da abundancia da ordem Calanoida nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatdrios de Chavantes e Salto Grande.

Chavantes Salto Grande
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Lotico Intermediario Léntico Loético Intermediario Léntico

Figura 20. Variacdo da abundancia da ordem Cyclopoida nos diferentes pontos de

amostragem dos reservatdrios de Chavantes e Salto Grande.
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Chavantes Salto Grande
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Figura 21. Variacdo da proporc¢édo entre Calanoida e Cyclopoida nos diferentes pontos

de amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.

Chavantes Salto Grande
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Loético Intermediario Léntico Lético Intermediario Léntico

Figura 22. Variagdo da abundancia de copepoditos da ordem Calanoida nos diferentes

pontos de amostragem dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.
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Chavantes Salto Grande
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Figura 23. Variacdo da abundancia de copepoditos da ordem Cyclopoida nos diferentes

pontos de amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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Figura 24. Variagdo da abundancia de nauplios das ordens Calanoida e Cyclopoida nos

diferentes pontos de amostragem dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.
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Cladocera

Os Cladocera apresentaram distribuicdo diferente dos Copepoda. Enquanto estes
ultimos foram mais abundantes no ponto léntico de Chavantes e no Iético de Salto
Grande, os Cladocera foram mais abundantes no ponto Iéntico de ambos os
reservatorios (Fig. 25). No reservatorio de Chavantes, o valor maximo para abundancia
de Cladocera foi 345 ind. m™ (no trecho léntico) e o minimo de 37 ind. m™ (no trecho
I6tico). Em Salto Grande o maior valor para abundancia de Cladocera foi 377 ind. m™
(no trecho Iéntico) e o menor foi 20 ind. m™ (no trecho intermediario).

As familias de Cladocera se distribuiram de forma variada entre os reservatorios.
No trecho I6tico de Chavantes foi encontrado um maior nimero de familias:
Bosminidae, Chydoridae, Daphniidae e Moinidae. Exceto para este trecho citado, todos
0s outros apresentaram 3 familias de Cladocera. A Unica familia que esteve presente em
todos os pontos de coleta foi a Daphniidae. No geral, as familias encontradas foram:
Bosminidae, Chydoridae, Daphniidae, Moinidae e Sididae (Fig. 26).

Chavantes Salto Grande
400 1 400
300 - 300 -
(32} ™
E 200 £ 200 |
© T
£ =
100 100 {
0 - 0 T

Lotico Intermediario  Léntico Lotico Intermediario  Léntico

Figura 25. Variacdo da abundancia de Cladocera nos diferentes pontos de amostragem

dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.
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Figura 26. Variacdo da abundancia relativa das familias de Cladocera nos diferentes

pontos dos reservatérios de Chavantes e Salto Grande.
48



Diversidade

Os valores para a diversidade de Shannon Wiener ndo ultrapassaram 2 bits.ind ™,

exceto no ponto Iéntico de Chavantes (Fig. 27). Este foi o ponto onde ocorreu a maior

diversidade, 2,23 bits.ind™. O ponto que apresentou menor diversidade foi o léntico de

Salto Grande, com 1,13 bits.ind™.

2,54

2,0 1

Diversidade

0,5

0,0

1,5 1

1,0 |

Chavantes

Lotico

Intermediario  Léntico

Diversidade

2,5,

2,0 A

1,5 1

1,0

0,5 1

0,0

Salto Grande

Lotico

Intermediario  Léntico

Figura 27. Variacdo da diversidade de Shannon Wiener do zooplancton nos diferentes

pontos de amostragem dos reservatorios de Chavantes e Salto Grande.
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3-c. Analises estatisticas

Foram tabelados dados das varidveis limnoldgicas, bem como dos dados
referentes ao zooplancton, a fim de comparar os diferentes periodos que este trabalho se
propos analisar (Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10). Os dados referentes ao trecho intermediario de
Salto Grande ndo foram tabelados pois s6 havia dados da coleta realizada neste trabalho,
dos anos de 2000, 2001, 2006 e 2007 ndo havia valores para este ponto de coleta.

A partir destes dados foram feitas as correlacdes de Pearson, as quais estdo
apresentadas nas Tabelas 11, 12, 13 e 14. Estas analises foram aplicadas somente a dois
pontos de cada reservatério, isto porque ndo havia dados suficientes dos pontos Iético
de Chavantes e intermediario de Salto Grande, para fins de compara¢do com os dados
obtidos no presente estudo. As variaveis limnologicas e aquelas relacionadas ao
zooplancton foram correlacionadas com os valores de tempo de residéncia acumulado
dos quatro meses anteriores (verdo - periodo chuvoso) a abril, para os diferentes
periodos em que os dados estdo disponiveis. Os maiores valores de correlacdo estdo
marcados em vermelho. Para o reservatério de Chavantes, a correlacdo mais
significativa foi entre tempo de residéncia acumulado e clorofila a no ponto
intermediario, e para Salto Grande foi entre tempo de residéncia acumulado e

transparéncia, no ponto l6tico.
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4. Discussao

Em uma area de drenagem de uma bacia hidrografica, pontos diferentes podem
receber quantidades pluviométricas diferentes. Os indices pluviométricos foram
importantes para se fazer uma analise geral sobre as diferentes quantidades de chuva
que ocorreram em épocas distintas. Porém, o fator que melhor expressa a influéncia da
variacdo pluviométrica para um reservatorio € o tempo de residéncia, isso porque a
operacdo das barragens varia conforme a quantidade de 4gua que chega e producédo de
energia, alterando assim o tempo de retencdo no reservatério. Assim, toda a agua
drenada na regido dos reservatorios, assim como a agua que chega através dos
tributarios, vai influenciar nas vazdes e volumes dos reservatérios. E por conta desta
situacdo que o tempo de residéncia foi a varidvel escolhida para se analisar o efeito das
chuvas.

Nos reservatorios de Chavantes e Salto Grande, foram obtidos baixos valores
para a transparéncia da agua, o que expressa relacdo com a quantidade de material em
suspensdo presente. Os valores para esta varidvel foram altos, e estas particulas
presentes em abundancia na &gua aumentam sua turbidez e diminuem sua transparéncia.
Esta situacdo evidencia o grande volume de chuvas que antecedeu anteriormente ao
periodo de coleta, pois a chuva em elevada quantidade promove o transporte de material
aloctone e os adiciona aos corpos d’agua.

Como retratou Soares et al. (2008), € comum em reservatorios tropicais ocorrer
uma homogeneidade térmica durante a época seca e fria (outono e inverno) e uma
estratificacdo durante a época quente e chuvosa (primavera e principalmente verdo). A
estratificacdo térmica foi presente nos dois reservatdrios em questdo, visto que as
coletas ocorreram logo apds o término do verdo, durante o més de abril. Verificou-se
claramente a formagdo de termoclinas em Chavantes. Notou-se uma estratificagio
superficial, a qual deve ser fruto de variacBes térmicas didrias. Entretanto, a
estratificacdo que ocorreu a partir de aproximadamente 25m de profundidade, neste
mesmo reservatorio, demonstra a formagdo de estratos térmicos estabelecidos e
duradores, formados pelo aumento da temperatura e entrada de grande quantidade de
agua pluvial na bacia hidrografica. No caso de Salto Grande, ocorreu uma estratificagdo
térmica repentina e incomum a uma profundidade aproximada de 3m apenas no trecho
intermediario do reservatdrio. Este fato provavelmente estd associado a entrada de
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grande volume de agua por conta de um tributario, j& que neste ponto de coleta ha
presenca de rios que desaguam no Paranapanema.

Um padrdo semelhante de variagdo da temperatura foi observado nos seguintes
fatores abidticos: oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica. Estes sao
dependentes da temperatura, ou seja, varia¢fes térmicas implicam em respostas dessas
variaveis. Entretanto, algumas exce¢des ocorreram. No trecho Iéntico de Chavantes, o
oxigénio dissolvido oscilou mais que a temperatura. Ja& a condutividade elétrica, que
aumentou conforme a diminuicdo da temperatura em todos 0s outros pontos, no ponto
intermediario de Chavantes diminuiu proporcionalmente a temperatura, sugerindo que
esta variavel sofreu interferéncia de algum outro fator neste trecho.

Muitos estudos feitos nos reservatorios em cascata do rio Paranapanema tém
levantado valiosas informacg6es sobre a composicdo, riqueza, abundancia e diversidade
de espécies deste rio, de seus reservatorios artificiais e seus tributarios (Sampaio et al.
2002; Neves et al. 2008; Nogueira et al. 2008; Sartori et al. 2009; Pomari et al. 2010),
mostrando que essas comunidades sdo bastante dinamicas e interagem de diversas
formas com as variaveis presentes no ambiente.

Tanto para as varidveis limnoldgicas quanto para os parametros referentes ao
zooplancton, este trabalho discorreu sobre a influéncia exercida pelas chuvas. De uma
maneira geral, turbidez, material em suspensdo e transparéncia foram as variaveis mais
afetadas pelas chuvas. A transparéncia diminuiu conforme o aumento das chuvas, com a
quantidade de material em suspensdo e a turbidez aconteceu o contrario, ou seja, quando
houve chuvas mais intensas essas variaveis aumentaram. Este padrdo mostrou que a
chegada de grandes quantidades de chuva promove um intenso escoamento superficial
na bacia, alterando a distribui¢do de particulas suspensas na coluna d’agua.

Outras variaveis se manifestaram de forma diferente entre os reservatdrios,
comportamento bastante plausivel, visto que foram analisados dois reservatorios com
morfometria e funcionamento bastante diferentes. Os valores para fosforo total e silicato
dissolvido decresceram conforme as chuvas aumentaram e o tempo de residéncia
diminuiu. Provavelmente a maior vazao transportou esses nutrientes longitudinalmente.
As quantidades de nitrogénio total e clorofila a ndo responderam da mesma forma, néo
demonstrando relagdo com o tempo de residéncia. Possivelmente, este padréo referente
a clorofila a deve estar relacionado com o comportamento das comunidades
fitoplanctonicas em relagdo a coluna d’agua.

57



As assembléias zooplancténicas demonstraram ser mais susceptiveis a mudancas
pluviometricas no reservatorio de Chavantes, onde ocorreu diminuicdo da maioria dos
atributos ecol6gicos mensurados. Por se tratar de um reservatorio de acumulagdo, em
Chavantes o tempo de retencdo sofre variacbes mais significativas do que em
reservatorios fio d’agua (Salto Grande, por exemplo), essa mudanca na hidrodinamica
do reservatorio deve se refletir intensamente sobre as comunidades zooplanctonicas,
sugerindo que os reservatorios fio d’agua exercem menor impacto no zooplancton,
principalmente em sua abundéncia. Houve pouca relacdo entre as variacdes no tempo de
residéncia e os atributos ecoldgicos do zooplancton no reservatorio de Salto Grande, o
que corrobora com essa idéia.

Por fim, este trabalho demonstrou que as flutuagbes pluviométricas exercem
forte influéncia tanto nas assembléias zooplanctonicas quanto na dindmica hidrologica
dos reservatorios e suas variaveis limnologicas. Desta forma, o presente trabalho, de
carater pioneiro, aponta para a necessidade de que proximos estudos explorem mais o

assunto, investigando mais a fundo essas interages.
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