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RESUMO

A RepresaAlagados (50°04' W 25°01' S), formada pel osrios Pitangui e Jotuva,
entre os municipios de Ponta Grossa, Castro e Carambei, € responsavel por parteda
captacdo de &gua de abastecimento de Ponta Grossa. Além disso, € utilizada para
recreacdo e no seu entorno sdo desenvolvidas atividades agropecuarias. Com o
propdésito de caracterizar a comunidade fitoplancténica, definir padrées de
distribuicéo espacial efornecer subsidios paraplanos de conservagao e recuperagéo,
foram analisadas qualitativamente amostras de seis estacOes, coletadas ao longo de
1999 e 2000. As estagdes sel ecionadas representam os dois tributérios principais, o
corpo darepresa e a area da barragem. Junto ao rio Pitangui, verificou-se a menor
riqueza de espécies, em relacdo ao padrdo |6tico do ambiente. As demais estactes
refletem ambiente |éntico, apresentando indices de diversidade, riqueza e
equitabilidade similares. A estrutura da comunidade fitoplanctonica destaca dois
compartimentos, o I6tico e o |éntico, com progressiva transi¢éo entre eles. A zona
de rio é relativamente instével, enquanto a zona lacustre parece ser capaz de
amortecer 0s impactos oriundos das atividades e ocorréncias no entorno da
microbacia
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ABSTRACT

The Alagados Reservoir (50°04' W 25°01' S), isformed by therivers Pitangui
and Jotuva, near Ponta Grossa, Castro and Carambei, and provides part of the
drinking water captation for Ponta Grossa. Besides its use for recreation, the
catchment areasupportsagricultural activities. Thisresearch intendsto characterize
the phytoplankton community, in order to define its spatial heterogeneity and to
subsidize plans of conservation and recovery. We analyzed samples of six stations
collected intheyears 1999 and 2000. The stations represent the two main tributaries,
the body of the reservoir and the dam zone. Close to the Pitangui river, we verified
thelowest number of specieswithlotic characteristics. The other stationsarelentic,
with similar values of richness, equitability and diversity. Data analyses suggest
two distinct zones in the reservoir: the lotic and the lentic, with atransitional zone
in between. Theriver zoneisrelatively unstable while the lacustrine zone seemsto

be endure the major impacts from human activitiesin the basin.

Key-Words: phytoplankton, spatial heterogeneity, eutrophic reservoir

1. Introducéo

Represas, como importantes ecossistemas
artificiais de usos multiplos, sdo sistemas comple-
X0s, com um padrdo dinamico, apresentando rapi-
das mudancas em mecanismos de funcionamento
(TUNDISI, 1999). Seus usos incluem irrigacéo,
producdo de hidroel etricidade, reservade dguapara
abastecimento, recreacdo e pesca. Tais usos depen-
dem de complexas interacfes e de gerenciamento
adeguado, o que, por suavez, podera ser realizado
ocorrendo o acompanhamento dos padrdes de com-
portamento do sistema e de suas alteracdes como
resultado das agdes antropi cas nabacia hidrografica.

Para Margalef (1983), as represas constitu-
em ecossistemas intermediarios entre rios (16ticos)
elagos (Iénticos), e no seu estudo devem ser consi-
deradas as fungfes de forca que Ihes sdo proprias e
que controlam seus processos ecol 0gicos, poisalém
de estarem sujeitas a acdo de forgas climatol 6gicas
como precipitacdo, vento e radiacdo solar, também
apresentam mecani smos especificos de circulacdo
horizontal e vertical gerados pelo sistema de ope-
racdo na barragem, e que as tornam diferentes dos
outros sistemas aquaticos naturais.

A andlise de represas como sistemas dinami-
cos contribui paraacompreensdo de questdes basi-
cas em ecologia, como a sucessao de comunidades

em sistemas que apresentam rapidas mudancas,
padrdes de colonizagdo e efeitos de pul sos que de-
sencadeiam umareorgani zagao desses sistemasem
pouco tempo (TUNDISI, 1999). Seu conhecimen-
to proporciona as bases para programas de geren-
ciamento da qualidade da agua e das bacias hidro-
gréficas, bem como estratégias de conservacéo e
recuperacao dos ecossistemas caracterizados.

2. Revisao da Literatura

A distribuicdo do fitoplancton em represas
varia tanto vertical (na coluna d &gua) quanto es-
paciamente. A andlise da estruturadessas comuni-
dades, através de indicadores como densidade ce-
lular, composi¢éo e diversidade especifica, riqueza
de espécies e uniformidade, permite caracterizar a
compartimentalizacdo dos ambientes. A hetero-
geneidade espacial do fitoplancton tem sido estu-
dada para a compreensdo da dinamica desses
ecossistemas (POMPEO et al., 1998; FALCO e
CALIJURI, 2002).

Estudos na Represa Alagados referem-se a
analises hidrobiol gicas (algais e bacteriol bgicas),
e parametrosfisico-quimicos, indicadores de eutro-
fizagdo (MORO e VITOLA, 1991; RODRIGUES
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e PACHECO, 1997; MORO et a., 1994; MORO,
1995; WIECHETECK et al., 1999; CANAL et al.,
2000).

Rodriguese Pacheco (1997) apontaram aexis-
téncia de niveis preocupantes de cianobactérias
potencia mente toxicas na Represa, especialmente
Cylindrospermopsis e Dactylococcopsis, cujaabun-
dancia levou a interdicdo para banho e pesca nos
verdes de 2001/02 e 2002/03.

3. Objetivos e Metodologia

Este estudo objetiva caracterizar a hetero-
geneidade espacial do fitoplancton em termos de
densidade de organismos, riqueza, diversidade e
uniformidade de espécies. Trabal ha-se com a hipé-
tese da formagéo de trés compartimentos: zona de
rio, de transicdo e lacustre (THORNTON et al.,
1990), estabelecendo seus limites.

Espera-se fornecer subsidios para planos de
conservagao e/ou recuperacdo do manancial. Sen-
dolocal deimportanciasanitaria, o estudo continu-
ado da Represa Alagados é imprescindivel para a
producdo de novas perspectivas tedricas que possi-
bilitem uma interferéncia rapida e efetiva nesse
ecossistema artificial.

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A Represa Alagados (5004’ W; 2501'S) si-
tua-se na divisa dos municipios de Ponta Grossa,
Castro e Carambei, e é formada pelo barramento
do rio Pitangui, com a contribui¢do do rio Jotuva.
A &rea inundada ao nivel normal é de 7,19 Knv,
com extensdo aproximada de 12 a 15 Km, largura
meédia de 500m, profundidade maxima de 20m na
cahadorio, emédiasde 2 a5m. Acumulacercade
27,7 milhdes de m® de &gua e possui vazao média
de 9,4 m*/s, com um tempo de residénciainterme-
diario, estimado em 40 dias. Como a profundidade
relativa do manancial é baixa, em torno de 0,46%,
favorece o fendbmeno de circulagéo, devido a agéo
dos ventos comuns na regido da represa (CANAL
et a., 2000). Seu contorno é medianamente den-
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dritico (Fig. 1), com remansos ocupados por macro-
fitas como salvinia e aguapé.

A represafoi construida em 1929 para gera-
¢do de energia elétrica, aproveitando o desnivel
existente naentradado rio Pitangui no segundo pla-
nalto. A partir de 1969, passou-se autilizar arepre-
satambém para captacdo de &gua paraabastecimen-
to da cidade de Ponta Grossa, respondendo atual-
mente por cerca de 40% do volume de &gua
consumida na cidade, algo em torno de 31 mil m®
(LANGE, 1998).

O entorno da represa caracteriza-se pela ex-
ploracdo agropecuaria. Estudos da atividade
antropicanabacia(UEPG/NUCLEAM, 2002) apu-
raram que amicrobaciado Jotuva caracteriza-se por
peguenas propriedades, onde predominam aviarios
e suinocultura. Namicrobacia do Pitangui, a mon-
tante darepresa, 0 sistemade grandes propriedades
prioriza a agricultura mecanizada de exportagéo e,
secundariamente, a pecuaria de corte. A represa é
utilizada também como area de lazer, havendo em
suas margens vérias casas de veraneio e dois clu-
bes nauticos. Capri (1999) diagnosticou uma série
de problemas ambientais decorrentes da acéo
antropicano local.

O clima da regido é do tipo Cfb (Umido
subtropical com chuvas bem distribuidas ao longo
do ano), com pluviosidade média em torno de
1.373mm anuais, com um periodo chuvoso ligeira-
mente acentuado de outubro amarco einverno re-
lativamente seco, com temperaturas médias entre
15°C e 17C (MAACK, 1968). A umidade relativa
médiado ar € de 76,8% com ventos suaves amode-
rados, entre 20 a 50 Km/h.

3.2. Amostragem e andlises

A escolha de seis estacOes de coleta (Fig. 1)
foi feita por Wiecheteck et al. (1999) através de
geoprocessamento | DRI SI, assim definidas:

Estacdo 1 — proxima ao tributério Pitangui;
estacdo 2 — préximaao tributério Jotuva; estacéo 3
—no primeiro terco darepresa; estacéo 4 —no tergo
intermediério darepresa; estacéo 5— no terco final
darepresa, em frente ao | ate Clube; estagdo 6 — pré-
Xima a barragem.
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As coletas foram realizadas quinzena mente
por Wiecheteck et al. (1999) de janeiro de 1999 a
maio de 2000, através de arrasto superficial com
rede de plancton (45mm de malha) e em garrafade
Van Dorn, fixadas com lugol acético. Encontram-
se incorporadas a0 acervo do herbéario HUEPG,
sob nimeros 199 a 519.

A densidade de organismos foi determinada
em contagens na cadmara de Sedgwick Rafter e a
andise qualitativafoi feitaem laminas semiperma-
nentes sob microscopia 6tica. As unidades de con-

Figural -

4. Resultados e discussdo

A densidade absoluta de organismos
fitoplanctonicosvariou de zero (naest. 1) a60.000
org./ml (na est. 6). As estagbes 1, 2 e 3 apresen-

tagem foram células, colénias, tricomas, filamentos
e cenodhios. As determinacdes foram feitas até o
nivel de classe, através de comparacfes com floras
basicas de Bourrely (1972, 1981, 1985) e Bicudo e
Bicudo (1970).

Foram calculados os indices de diversidade
de Shannon-Wienner (H’) e equitabilidade de
Pielou (J) a partir de riqueza de espécies (S) e
sua frequiéncia absoluta utilizando-se os progra-
mas Statecol (1984) e Statistica para Windows
(1993).

[ mata

@ mesotréfico
[] campos
Bl eutrofico

@ NORTE

Foto de satélite da Represa, com as seis estacles de coleta sinalizadas.
Fonte: Wiecheteck et al. (1999)

taram em média 7.500 org./ml; enquanto as esta-
¢coes 4, 5 e 6 apresentaram média mai s abundante,
de 12 a 16.000 org./ml (Fig. 2). Percebe-se que
blooms de algas tendem a ocorrer nas estacoes 4,
5eb6.
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Figura 2 - Variagdo da densidade total do fitoplancton
da Represa Alagados nas seis estacbes
amostradas.

A tabela 1 apresentaosvalores médios e des-
vio padréo dos valores de riqueza (S), diversidade
(H) e equitabilidade (J) observados no periodo
amostral em todas as estacOes. Asmédias darique-
zavariaram de 9,5 a12,9; as da diversidade varia-
ramde 1,36 al,51; easdaequitabilidade, de 0,56 a
0,67.

Tabela 1- Valores médios de Riqueza, Diversidade e
Equitabilidade do fitoplancton nas estactes
de coleta no periodo amostrado.

Estactes | Riqueza | Diversidade | Equitabilidade
S (H) ()
X o] X c X o
1 95 |76| 1,36 |084| 0,61 | 0,33
2 11,2 {75| 151 |0,77| 0,67 | 0,27
3 11,3 (59| 1,46 |0,73| 059 | 0,31
4 129 (68| 144 |064| 05 | 0,23
5 12,0 [55| 142 |0,70( 0,60 | 0,24
6 128 [68| 144 |065| 058 | 0,23

A riquezamédiade espécies aumentaprogres-
sivamente da Estacdo 1 até a Estacéo 6, considera-
do o periodo amostrado como um todo, enquanto
asmédias de diversidade especificae equitabilidade
mantém certaregularidade (Fig. 3).

Sistemas | 6ti cos caracterizam-se por apresen-
tar condi¢bes ambientais que estdo variando no es-
paco e no tempo, com maior turbuléncia e menor
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transparénciadaagua, e reducdo dazonafotica. As
comunidades desse sistema sdo geralmente peri-
fiticas, sendo pouco comuns as espécies verdadei -
ramente planctdnicas. Portanto, a medida que o
ambiente torna-se léntico, a densidade (Fig. 2) e
riqueza fitoplancténicas (Fig. 3) tendem a aumen-
tar.

A diversidade em geral é associadadiretamen-
te destabilidade da comunidade, einversamente ao
grau de alteracdo do sistema (MARGALEF, 1983).
No entanto, Ferreira e Rocha (1988) consideram a
riqueza de espécies o mais importante indice de
discriminacdo ambiental, comparando-se ambien-
tes com distintas condi¢des de eutrofizago.

Na estacdo 5 € observada pequena queda de
riqueza, e ligeiro aumento da equitabilidade, o que
pode estar relacionado ao impacto da ocupacéo ur-
bana na margem esguerda da represa.

Valores médios de riqueza, diversidade e equitabilidade
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Figura 3 - Comparacdo entre as médias de riqueza de
espécies (S), diversidade especifica (H’) e
equitabilidade (J') nas seis estagOes durante
todo o periodo amostral.

Devido a poucaamplitude de variacdo no in-
dice dediversidade de Shannon-Wienner, procedeu-
se aumaandlise de agrupamento de Ward (Fig. 4).
Percebeu-se que as estacdes escol hidas por geopro-
cessamento aproximaram-se bastante dos grupa-
mentos naturais: (a) o ambiente | 6tico formado pelo
pré-represamento do rio Pitangui (Estagéo 1) oca-
siona umadistribuic¢éo de organismos diferenciada
das demais estages, |énticas; (b) as estagbes5 e 6,
correspondentesao terco final darepresa, com maior
profundidade dalaminad’ &gua, sdo asmaissimiles
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entre si; (€) um terceiro grupo é formado pelas es-
tagdes 2, 3 e 4, com profundidades variaveis e, tal-
vez, certa similaridade na dinamica da coluna
d agua.
Método de Ward
distancia euclidiana

15 2 25 3 35 4 45 5 55

ESTAGAO1L

ESTAGAO2
ESTAGAO3
ESTAGAO5
ESTAGAO6

ESTAGAO4

15 2 25 3 35 4 4.5 5 55

distancia de ligacéo
Figura 4 - Andlise de agrupamento dos valores obser-
vadosdediversidade especifica(H’) nasseis
estagOes durante o periodo amostral.

Os taxons foram determinados até€ o nivel de
Classe, com representantes mais abundantes nas

Classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae/
Zygnemaphyceae, Cyanophyceae e
Euglenophyceae. As duas primeiras s&o mais im-
portantes em termos de frequiéncia de organismos e
demonstram comportamento competitivo pelos
mesmos recursos. Bacillariophyceae predominam
de abril a dezembro e Chlorophyceae/
Zygnemaphyceae, de dezembro a marco.
Cyanophyceae desenvolvem-se melhor no veréo,
com aestratificacdo térmicadarepresa. As Classes
Cryptophyceae, Chrysophyceae e Dinophyceae ndo
foram representadas graficamente porgue tiveram
aparicoes apenas pontuais nas estagdes e seréo es-
tudadas em outro trabal ho.

Andlisando-se qualitativamente avariacéo das
principais classes do fitoplancton, percebem-se dois
padrdes de distribuicdo espacial na Represa (A e
B). Hamaior variagéo das frequéncias das classes
de algas e sucessdes rapidas dos organismos nas
estacOes 1 e?2 (padréo A), naregido de desemboca
durados rios Pitangui e Jotuva (Figs. 5 e 6).

Freqgiiéncia relativa - Estacao 1 - tributario Rio Pitangui
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Figura 5 - Padr@o A, onde afreguénciarelativa das principais Classes de algas na Estacéo 1 (entrada do Pitangui)
sofreu alteracBes abruptas no periodo amostrado.
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Freqgiiéncia relativa - Estacao 2 - tributario Rio Jotuva
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Figura 6 - Padrdo A, onde a freqliéncia relativa das principais Classes de algas na Estacdo 2 (entrada do Jotuva),
sofreu uma variagéo pouco menor no periodo amostrado.

Embora o padréo A esteja associado a um
ambiente de caracteristicas|6ticas, alocalizacdo das
estacOes proximas aos tributarios difere entre si
substancialmente no sentido de que a Estagéo 1 si-
tua-se numa area de pré-represamento anterior a
Ponte Preta; enquanto aEstacdo 2, localiza-se apos
0 pré-represamento proporcionado pela estrada de
Catanduvas. Nas pré-represas ocorre aretencao de
nutrientes e sedimentos, gue minimizam seus efei-
tos relacionados ao tratamento de &guae avidadtil
dos reservatérios. Nessas estacdes a ocorréncia de
Euglenophyceae foi maior, o que pode ser explica-

do pela presenca de macrofitas e por um maior
aporte de matéria organica através dos tributarios.

Naestacéo 3 (Fig. 7), avariagdo dasfrequén-
ciasmaisregular demonstraatransi¢éo gradual para
ambientes de guas mais profundas das outras es-
tagOes.

AsestacOes 4, 5 e 6 refletem o ambiente pre-
dominantemente |éntico (padr&o B), sujeito a
blooms de Cyanophyceae, especialmente nos me-
ses de janeiro a abril, favorecidos pela maior esta-
bilidade da coluna d’ agua em dias de altas tempe-
raturas e pouco vento.

Frequéncia relativa - Estacéo 3 - ter¢o superior da represa
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Figura 7 - Transicdo na Estac&o 3 (terco superior da Represa) entre ambientes mais rasos e mais profundos.
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Fregiiéncia relativa - Estacéo 4 - terco médio da represa
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Figura 9 - Interrupcéo parcial do Padr
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Figura 10 - Retomada do Padrdo B na Estacao 6 (préxima a barragem).

Com relagdo a coliformes totais e fecais,
Wiecheteck et a. (1999) e Candl et a. (2000) en-
guadraram as Estacbes 1 e 2 na Classe 3 do
CONAMA 20/86. Seus resultados apontaram im-
portante entrada de material organico através dos
tributarios, sendo os pontos de maior preocupacdo
ambiental. AsEstacOes 3, 4 e5estdo naClasse 2, e
aEstacdo 6 naClasse 1. Quanto aDBO, arepresaé
enquadrada na classe 4 da Resolucdo CONAMA,
representando o principal parametro queindicaque
a represa sofre um processo de eutrofizacdo. Os
autores alertaram que cuidados com a preservacao
do manancial devem ser continuos, visando a pre-
servacdo da qualidade da agua para abastecimento.

5. Conclusodes

A escolha de estagdes de coleta por geopro-
cessamento foi bastante satisfatoria ao selecionar
grupamentos naturais, discriminados pelos valores
de diversidade especifica.

Com relagdo afrequénciarelativa de classes
e estruturada comunidade fitoplanctonica, arepre-
sade Alagados apresenta heterogenei dade espacial
horizontal .

As estacOes 1 e 2 podem ser caracterizadas
como zonaderio, enquanto as estacbes 4, 5e 6 séo
mais representativas de zona lacustre. A estagéo 3
representa uma zona de transi¢ao entre 0s compar-
timentos|otico eléntico. O primeiro érelativamente
instével, e 0 segundo parece ser capaz de amorte-
cer osimpactos oriundos das atividades e ocorrén-
cias no entorno da microbacia. Ha, no entanto, di-
ferencas na dindmica do fitoplancton nos ambien-
tes de pré-barragem. Acdes de recuperacéo e pre-
servacao devem ser diferenciadas para cada com-
partimento, levando em conta a velocidade de res-
posta de cada um.

Os maiores impactos parecem provenientes
das atividades econémicas do entorno, atraves dos
tributarios, porém até aregido da barragem o tem-
po deresidénciadaéagua é suficiente paraadepura-
¢do da agua, em funcdo do regime de ventos e pro-
fundidade da represa, que permitem a circulagdo
da coluna de &gua. O processo de recuperacdo é
perturbado pela presenca de casas de veraneio na
margem da represa. Medidas com relagéo a essa
ocupacao, e disposi ¢cao adequadade residuosdadrea
de entorno podem aliviar a presséo sobre a areade
captacdo, aumentando o tempo de vida Gtil da re-
presa enquanto manancial para abastecimento.
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