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Resumo

Corbicula fluminea(Mdller, 1774) é uma espécie de bivalve de aguze dommum no continente
asiatico. Atualmente se encontra amplamente distt#bna Europa, América do Nodealo Sul.

O presente estudo realizou uma andlise geral dacéib ambiental do reservatorio de Volta Grande
MG/SP, em seis pontos escolhidos como areas ddoestaracterizando a hidrosedimentologia dos
pontos determinados, nos periodos de seca e de,chav meio da determinacdo das formas e
granulometria do sedimento depositado no leito;aatarizacdo petrografica/mineralégica do
sedimento; andlise de elementos traco no sedimeatédgua, na dgua de poro e nas conch&s. de
fluminea analisando também os parametros fisico-quimi@sAgla nestes pontos de coleta no
reservatorio, para que se pudesse confrontar assdamn os resultados bioldgicos, determinando a
abundancia e o tamanho dos individuos em cada pantustrado, caracterizando a estrutura da
populacdo d€. fluminea.

Pbdde — se perceber através da relacdo dos par@rdatémgua em relacdo a abundanci€ . diuminea
que esta espécie € muito sensivel a qualidadeudardggue tange a analise fisico-quimica.

A ocorréncia de ondas e de um fluxo maior de agaasstagdo chuvosa ocasionou dificuldades na
coleta, ocorreu uma lavagem no substrato e, coaaégjitente, a suspensado e mobilidade de alguns
individuos ocasionando diminuicdo de organismosaticps, geologicamente nos casos em que o
substrato é mais fino ocorreu suspensdo do matdgidundo fazendo com que a filtracdo destes

organismos se tornassem mais dificil e consequentenmfluenciando na distribuicdo dos mesmos.

A atividade antrdpica, através da dragagem de pegifins comerciais, em um dos pontos estudados
apresentou clara influéncia no tamanho dos indoddioletados onde néo ultrapassaram 0,5 mm de
comprimento, além da variacdo na abundancia dudarste estacdes (seca e chuva). Constatou-se que
esta atividade antrdpica dificulta a fixacéo e lesecimento da populacéo @e flumineano substrato

0 que pode ocorrer com outros individuos da fawmadmica também.

A granulometria do substrato para as esta¢des mdastdemonstrou que a presenc&déuminea
ndo € determinada pela preferéncia de algum tipoodgosi¢cdo granulométrica do substrato, uma
interacdo complexa de varios fatores condiciona dis&ibuicdo, tais como disponibilidade de
oxigénio, pH da 4gua, estacdo do ano, ocorrénciedias, etc.

A caracterizacdo granulométrica dos pontos apresegtandes variagbes em todas as classes
encontradas e a presenca @eflumineaera notada em todos os pontos de coleta, evidetwia
também a grande capacidade adaptativa deste mauascolonizar ambientes com caracteristicas tdo
diferentes.

A granulometria ndo pode ser aplicada para detamgiramanho de individuos visto que em todas as
faixas granulométricas o teste apresentou signifiedconcluindo entdo qué. flumineapode ter
tamanhos parecidos em toda as faixas granulomgtgoasiderando a espécie apta a colonizar uma
variedade de substratos que vao desde pedrasahoss@ areia e argilas, pelos dados obtidos esta
espécie ndo demonstra preferéncia por algum tisulolstrato.

A partir das analises dos resultados de elemeniege, pode concluir que os valores estdo delutro
parametro da normalidade, segundo a Resolugdo CONKMB57, de 17 de margo de 2005.
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Abstract

Corbicula fluminea(Muller, 1774) is a very common fresh water bieabpecie in Asiatic continent.
Nowadays can be found widespread distributed imgrNorth and South America.

Considering their high reprodutive rate and spragdiapacity of their juvenile plancton forms, this
bivalve could be considered as a highly invadingcgn being a dominant component in a invaded
environment.

The present study has done a general survey aheutnvironmental condition and population
structure in Volta Grande Hydreletric Power Plaeservoir MG/SP. To do that, six points has
sampled inside the study area and monitored dutiggand wet seasons. In each sampling points
were analyzed the granulometric bottom settled ri@tdéo determined their petrography and
mineralogy composition and quantify the abundaxttasce elements . In the reservoir and intersticia
water, in addition to quantifyng the same elemenmtsre determined a wide range of physical-
chemical parameters. This data were then checkednsigbiological results (abundance and
specimens size; abundant and trace elements instingis) and from use and reservoir occupation in
such a way to allow a better understandibgut condition parameters and mollusc distribution

The waves and currents occurence during rainniagoses caused water and sediment moviments,
provoking some mobility and individuals suspensigth consequential aquatic organisms decrease.
In spots where the settled bottom material hadirnén granulometry (silt and clay) a sediment
suspension occured, causing a filtration decreagaaity and in consequence affecting it distributio
The granulometry couldn’t be used to establishinldéviduals size considering that statisticallyclea
granulometic layer showed significance, leadingousoncluded thaC. flumineahad similar sizes in

all granulometric layers, being capable to colom@darge substrata variety, from rocks and gravels,
sand and clay. From obtained data, this specie'thakdowed preference to any kind of substratum.
Could be seen from all physical-chemical paramedaedyzed, thaC. flumineais very susceptible to
changes in water quality.

In addition, their settled life habit tuthem as a potencially water quality bioindicatanisTcould be
observed from the analysed variables, by a diedation between water quality and their abundance.
In one of the sampling points, the observed antrgmtivity by dragging sand for commercial
purpouses, clearly had influence in individuaksizollected when the specimens didn’t oversisgd 0O,
mm in length and cannot be saw any variability leetwdry and rainning seazons. It had realized that
antropic activity makes settlement®f flumineadifficult in the same way as other bentic orgarsism
The sampling points substratum granulometry shavatC. flumineapresence is not established by
substratum preference, but a complex interactiawdmn different factors as oxygen concentration,
water pH, year season, waves occurence, etc.

The sampling points granulometric characteristidtoweed big variations in every defined
granulometric class and the presenc€ oflumineain each one of those, is an evidence too abeut th
great adaptative capacity of this mollusc in ocdéogylifferent environments.

From the trace elements analysis results, has fxessible to conclude that these parameters are into
the normality established limits of the CONAMA BB7 Resolution ( 2005/03/17 ).
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Contribuicdes as Ciéncias da Terra

CAPITULO 1

INTRODUCAO

Todo sistema biolégico apresenta trocas de energieatéria (e outras interacbes) com o
mundo fisico, embora a expressdo desses processiss de acordo com as condicbes ambientais
especificas de cada lugar. E exatamente esta addede relacdes entre os ambientes que gera a
diversidade biolégica do mundo natural (Ricklef93) Para Henry (1999), mais do que apenas gerar
essa grande diversidade de organismos, € a inteeaitée esses e o meio fisico, em seu equilibrio

dindmico, que cria um conjunto de condi¢des idegisencial para a manutencdo da vida no planeta.

Cada vez mais os estudos ambientais buscam umigeaimderdisciplinar, de forma a criar
diagnosticos mais realistas da ressiliéncia a itogad\este contexto, vem ganhando destaque a
aplicacdo do conceito de integridade ecoldgicavafiagdo da qualidade de aguas dos corpos de agua
continentais e de seus segmentos. Tal conceitaseisbno pressuposto de que as caracteristicas
ecoldgicas de um corpo hidrico (comunidade de @gaus, caracteristicas fisicas do habitat, aspectos
fisico-quimicos da 4gua) sdo os melhores indicaddeequalidade de suas aguas, € neste pensamento
que se inserem os recentes trabalhos realizadosimondicadores e que levam em consideracéo a
gualidade fisica do habitat, relacionando-a comomumnidade biologica. Nos Ultimos anos, a
utilizacdo de comunidades de organismos aquétitosque tange a sua riqueza, diversidade e
abundancia, como indicadores da qualidade da &meoeupando uma posicao de destaque. Sabe-se
que o processo de colonizacdo e extingdo de espécieessao ecoldgica, em um dado local ocorre
em diferentes escalas de tempo e em funcdo desalgontecimentos fundamentais: facilitagéo,
inibicdo e tolerancia, (Begon et al., 1996). Estesntecimentos podem ocorrer guando um novo
habitat € criado ou se torna disponivel para cpéméio, ou quando, por algum distirbio, acontece a
perda da maioria ou de todas as espécies de unemtelfOdum, 1985). Ou seja, a manutencao da
biodiversidade necessita da conservacdo de umaaawgsiedade de habitats. Assim, estudos
envolvendo a relacdo entre os fatores abidticasamunidades bidticas podem permitir uma melhor
compreensdao, por exemplo, dos elementos faciliggdd® implantacdo e permanéncia de uma espécie

invasora ou da relacdo de uma determinada esp#ui® enonitoramento de qualidade de agua.

A formagé&o do lago de uma hidrelétrica provoca sedsilibrio da estrutura de comunidades
aquaticas. As alteragdes fisico-quimicas da agdammcasionar o desaparecimento ou a proliferacdo
de espécies e a instalacdo de organismos invasdées,de causar alteragdes na relacdo entre as
populacdes circunvizinhas e os novos lagos form@dB#IG, 2004). Isto ocorre porque a criagédo de
um reservatério modifica substancialmente as cdedicde crescimento e desenvolvimento da

biocenose presente em sua area de influéncia,datuda modo diferencial sobre cada populacao.
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Como alteragbes de curto prazo, verificam-se aag#® do regime hidrico do corpo de agua e de
longo prazo, o acumulo de sedimentos, a modificalgddindmica da oxigena¢ao, dentre outros. Tais
alteracdes prejudicam ou favorecem algumas espéxtigrinando em alteracdes na composi¢ao e
estrutura das comunidades. Essas modificagbes s#o flagrantes em alguns grupos, como por
exemplo, as macrdfitas e a ictiofauna (Campos, R alguns casos, pode ocorrer inclusive o
crescimento descontrolado de uma espécie nativ@as cpopulacdes de inimigos naturais

(competidores, parasitas ou predadores) enconeameduzidas na nova condicdo ambiental a
densidades insuficientes para suplantar o favomtionde seu crescimento excessivo (Campos,
2003).

Também a introducdo de uma espécie exoética podeqana desestruturacdo do ecossistema
de um reservatério. Sua dindmica de interacdo caovo ambiente pode se dar de diversas maneiras,
que variam entre dois extremos: adaptar-se ao mogim e atingir relativo equilibrio com a
comunidade preexistente sem altera-la de modo &sigeeou expandir-se rapidamente e ocupar de
modo efetivo o territério (Campos, 2003). Dependede sua adaptacdo ao meio, sdo Varios os
impactos que podem ser produzidos pela introdugéonth fauna exética em um novo territério, ja
que esta € capaz de gerar problemas ndo s6 de eamtddgica, mas também econbmica e cultural
(Correa & Boltovskoy, 1998). Segundo estes autavegrincipal efeito ecolégico que estas novas
espécies ocasionam no ecossistema em que se insexrgeducdo ou mesmo a extingdo de espécies
autéctonas, seja por predacao direta ou atravéerdpeticdo por recursos. Além disso, as alteraces
provocadas pela introducdo de determinada espgmiesua vez, podem ocasionar profundas outras
modificagBes no delicado equilibrio do ecossistegmayocando um “efeito cascata” entre organismos

com ele relacionado, cujas consequéncias séo ifpasde previr (Cataldo, 2001).

C. fluminea(Mduller, 1774 - Figura 1.1) é uma espécie de bwale 4gua doce comum no
continente asiatico, originalmente encontrada dadRéssia e norte do Japdo, Sul da Indonésiae oest
da Africa, leste das Filipinas (Morton, 1986). Atnante, ja encontra se amplamente distribuido pela
Europa (Bij de Vaate, 1991; Araujo et al., 1993)d®@ os primeiros exemplares deste molusco foram
encontrados na Franca no ano de 1980 (Mouthon)188%rica do Norte (Britton & Morton, 1979;
Counts, 1980, 1981 e 1986; e McMahon, 1982 e 1%&8ido os primeiros exemplares deste molusco
coletados em 1924, na localidade de Nanaimo Vamet@anada (Counts, 1981); e América do Sul
(Veitenheimer-Méndez & Olazarri, 1983; Olazarri,869 Martinez, 1987; e Dreher Mansetr al,
1991). A informacdo sobre a distribuicdo e flumineana América do Sul € mais limitada,
encontrando-se referéncias isoladas da espécieziMeae(Martinez, 1987) e Uruguai (Veitenheimer
Mendez & Lazarri, 1983; Olazarri, 1986). No Bragil,se encontra amplamente distribuido no delta
inferior do rio Paran4, alcancando densidades gasianalmente superam os 10.000 individuds m
(Boltovskoy et al, 1995), assim como nos rios Parana, Paraguaiugudr (ltuarte, 1981, 1985 e
1994; Olazarri, 1986; Dreher Mansiral, 1991).
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O vertiginoso avango cientifico-tecnolégico regidtr nas Ultimas décadas tem permitido o
melhoramento das médias de producdo e o aperfedgtandos processos agricolas, com o
descobrimento de novos e eficientes recursos andater pragas em geral. A utilizagdo em grande
quantidade e a diversidade destes produtos quingoesmuitas vezes sdo descartados no ambiente
com total descaso e nenhum tratamento prévio, gede uma degradacdo que muitas vezes se torna
irreversivel. Os ambientes aquaticos naturais {lmdos sistemas mais afetados pelas descargas de
contaminantes, seja indiretamente a partir de éessatmosféricas, ou mediante o descarte direto de
efluentes industriais ou urbanos. Os sistemas i@ggahdo estdo constituidos por uma Unica fase
homogénea, apresentam, além da agua, diferentepadimentos ambientais, como o material
particulado em suspensao, material coloidal e sutios de fundo (Cataldo, 2001). A distribuicdo das
substancias toxicas nestes compartimentos distadsssistemas, assim como seu comportamento,
depende de inumeros fatores, incluindo a naturahmica da sustancia e suas propriedades fisico-
quimicas (como o coeficiente de adsorcao, o ceetfieide solubilidade), as caracteristicas climgitica
fisicas, geoquimicas, hidrolégicas e bioldgicasuaiente, entre outras (Sunetaal, 1978; Luoma &
Bryan, 1981; Cutre, 1989; Luonea al.,1990).

Esta complexidade limita sensivelmente a utilizagdestas medicbes dos niveis de
contaminantes na agua, em particular quando se defvaliar o aspecto central da contaminacéo,
relacionando seu impacto sobre a vida. A incor@malg sustancias quimicas em organismos também
pode dar lugar a uma resposta variada e, frequentemapesar das correlagbes entre os diferentes
niveis de exposigao e os feitos bioldgicos restdtando serem tdo obvios, estes dados séo geralment
mais faceis de interpretar em termos ambientaisagumedi¢cées quimicas (Landis & Ho Yu, 1999).
Por exemplo, a presenca de substancias toxicaguaaeanos sedimentos causa efeitos negativos sobre
o crescimento de diversas espécies de molusconéBayWorral, 1980 e 1988; Luoma & Carter,
1991; Goldberget al, 1992), dentre eles @. fluminea(Farriset al., 1988; Belanger, 1991). Porém,
segundo Bayneet al. (1979), uma das formas mais efetiva de quantifecrconcentragdes de
substancias toxicas em moluscos é a partir dasanddis tecidos moles destes bivalves. Um método
alternativo para avaliar o efeito da contaminacqodtica sobre a biota consiste na exposicdo de
organismos selecionados observando suas respsshais\(ivéncia, crescimento, etc.) em comparacao
com organismos controle. Entre os organismos midizados para este proposito se destacam as
espécies bentbnicas tais como oligoqueliashifex sp, Limnodrilus sp anfibios Diporeira sp,
Hyalella azteca, Gammarus .3p e moluscos bivalvesAfodonta sp, Dreissena polymorpha),
incluindo-se ai &. flumineaBurton & Scott, 1992).

A sobrevivéncia d€. flumineaesta associada a composi¢do e a granulometriadimento,
a carga de poluentes presentes no meio, e ao ek E®Iuscos sobrevivem melhor em ambientes

ndo poluidos, com sedimentos bem oxigenados e @itgorcdes de areia apresenta caracteristicas
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ideais para ser usado como espécie bioindicadocartaminacéo (Belanger, 1991; Thompsoal,
1984; Cain & Luoma, 1990).

1.1 - OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa foi identificanffuéncia dos par@metros geoquimicos e das
caracteristicas do substrato sobre a composicastratiga da populacdo d€. fluminea no
reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Volta Grand&/SP, durante os periodos de seca e de chuvas
de um ciclo hidroldgico. Além disso, testar a agdliidade do emprego desta espécie como um
bioindicador na avaliacdo da qualidade de aguas cdogos de &guas continentais e de seus
segmentos, especialmente no que tange aos problengsialidade de dgua e sedimentagdo em

reservatorios.
1.2 - METAS
Dentre as metas especificas desta pesquisa, @nstar

¢ Fazer uma analise geral da situacdo ambiental skrvaorio nos pontos escolhidos como areas

(pontos) de estudo.

¢ Proceder a caracterizacdo hidrossedimentolégiceidgoontos a serem amostrados no reservatorio,

durante as estacdes de seca e de chuva, por nedéteiminacdo dos seguintes fatores:
* Fisicos
-formas das margens;
-granulometria do sedimento depositado no leito;
-caracteriza petrografica/mineralogica do sediment
* Quimicos
-analise de elementos tragco no sedimento;
-na agua;
-na agua de poro;
-nas conchas de. fluminea
* Fisico-quimicos

- andlise dos parametros fisico-quimicos da agua seis pontos de coleta no

reservatorio de Volta Grande MG/SP;
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* Biologicos
-determinacéo da abundéancia de individuos em pait® amostral,

-medidas de tamanhos dos individuos encontrados.

¢ Caracterizar a estrutura da populacédo Glefluminea associada a diferentes tipos de

substratos;

¢ Comparar as diferenciagfes sazonais da estrutuppmdacdo de€. flumineaem funcéo

das variacBes do meio;

¢ Correlacionar os parametros fisico - quimicos glaaaa abundancia de. flumineaem

funcéo das variacdes do meio;
Como metas maiores a serem alcancadas buscaram-se:

¢ Indicar as possiveis variaveis responsaveis péaedciacdes estruturais da populacdo de

C. flumineaem ambientes tropicais;

¢ Ampliar o conhecimento sobre a ecologia da popolad@C. flumineaem ambientes

aquaticos tropicais;
¢ Aplicar o uso desta espécie como um bioindicadoaetbientes aquéticos tropicais;

¢ Contribuir para o aprimoramento de metodologias aglaliacdo e monitoramento de

ambientes Iénticos, de forma a auxiliar no seu papeeservacao e recuperagao.
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Figura 1.1-Fotografia mostrando a vista dorsal e ventral dasltas de€. fluminea
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CAPITULO 2

AREA DE ESTUDO

O estado de Minas Gerais tem um dos maiores paiertidricos do pais. Cerca de 90% de
sua area sdo drenados por cinco das maiores l@eisiteiras (Sao Francisco, Grande, Paranaiba,
Doce e Jequitinhonha), enquanto os 10% restantsdis#nados por dez bacias que abrangem
pequenas areas, (Costaal, 1998). A regido de estudo esta incluida na dwe@ada pela bacia do rio

Parand, sub-bacia do rio Grande.

A bacia do rio Grande é a segunda maior do estabferea 15% de sua area, sendo que 60%
da area da bacia encontra-se em territério mireeioorestante no estado de Sao Paulo (CGushh,
1998), o reservatorio abrange os municipios dec€loéio das Alagoas, Agua Comprida e Uberaba,
no estado de Minas Gerais, e Miguel6polis, ltuversdramina e lgapava, no estado de Sdo Paulo
(CETESB, 1976). A parte mineira da sub-bacia ddaiande tem uma area de drenagem de cerca de
86.800 km, correspondendo a 60,8% do total de toda a ardsedagem do estado mineiro (Campos,
2003).

O rio Grande nasce no Alto do Mirantdo, na Serrdldatiqueira, em Bocaina de Minas, a
uma altitude de 1.980 metros. A partir dai, sels@dém uma orientacdo SO-NE até a divisa dos
municipios de Lima Duarte e Bom Jardim de Minastelgponto em diante, toma a direcdo SN,
servindo como divisa entre estes dois municipiogngém entre 0s municipios de Andrelandia e
Lima Duarte. Mais a jusante, passa a correr pam & mantém nesta direcdo até a barragem de
Jaguara, em Sacramento. A montante de Jaguartyra db reservatério de Estreito, o rio Grande
passa a receber as aguas dos rios do estado dea8fio e serve como divisa entre este estado e
Minas Gerais. O rio muda entdo seu curso e passaer segundo a direcdo E-O até sua confluéncia
com o Rio Paranaiba, originando o rio Parana (€a20801). A bacia do no rio Grande, apresenta uma
série de onze reservatérios sendo eles, de mordajugante: Carmagos, Itutinga, Furnas, Peixoto,
Estreito, Jaguara, lgarapava, Volta Grande, Pastérbia, Marimbondo e Agua Vermelha (Santos &
Formagio, 2000).

O presente estudo se desenvolveu exatamente readiacio Grande, mais precisamente no
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Gra(i® 25’ e 47° 35’ W; 19° 57’ e 20° 10’ S, a oeste
de Belo Horizonte- Figura 2.1), sendo seu corpocpal formado pela calha central do rio Grande e
desembocaduras de diversos ribeirdes. Esta situagooximadamente 500 metros acima do nivel do
mar, tendo a montante o reservatorio de Igarapasajisante o reservatorio de Porto Coldmbia
(Santos & Formagio, 2000). O reservatorio possia @anea inundada de 222 km2, um perimetro de 80

km (Rolla et al., 1990a) e um volume de 2,3 bilhdesn3 de 4guas para fins de producdo de energia
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elétrica (Braga & Gomiero, 1997), com tempo ded@&sctia da dgua estimado em 21 dias (CETESB,
1976). Tendo iniciado sua operacdo em 1974, p@ssaipacidade instalada de 380 MW (Campos,
2003).

Segundo Greco (2002), o clima da regido é de savapizal, quente e imido, com periodo
seco correspondendo ao outono e inverno, que gedmcde 5 (cinco) a 7 (sete) meses, e com 80%
das chuvas entre outubro e marco (Figura 2.2),cseadnenores médias de pluviosidade registradas
no més de agosto. Ainda segundo este autor, oeimdédio pluviométrico anual da regido atinge
1598,0 mm, conforme dados fornecidos pela CEMIGn dmase nos dados obtidos na estacao
meteoroldgica situada no municipio de Uberaba. Asoras médias de temperaturas maximas séo
registradas nos meses chuvosos, chegando a &@B@8°C em outubro e marcgo, ja as menores
médias de temperaturas minimas sdo observadasases e junho e julho. A temperatura média fica

em torno de 23°C nos meses chuvosos e 19°C nos (Figura 2.2).

Geologicamente, o0 reservatério estd inserido naddesegla bacia do Parand, mais
especificamente sobre as rochas basalticas da E@onerra Geral. Esta formacdo € caracterizada
por uma sucessao de derrames de lavas, predommvaarieebasicas, contendo dominios subordinados
intermediarios e &acidos, principalmente no tercdimé superior, com algumas intercalagdes arenosas
(Brito, 1979). Segundo este autor, esta unidadsgalha por aproximadamente 1.200.000 km2, com
uma espessura total variando de 600 a 1500m engesrandividuais medindo entre 50 e 100m. Para
Petri & Fulfaro (1983), o magmatismo iniciou-seJurassico, manifestando-se até a segunda parte do

Cretéceo (Figura 2.3).

Os afloramentos sdo extremamente raros, pois os,stiamados Latossolos Vermelhos, sdo
facilmente formados a partir do basalto e poderapesentar até 20 metros de espessura (Castro,
2001); é a chamada “terra roxa” da regido agridol@riangulo Mineiro (MG) e do sudoeste paulista,
regido de Ribeirdo Preto (SP). Segundo Castro §2@®l modo geral, sdo solos porosos, bastante
permedveis e muito resistentes a erosao, em fudgédtevado grau de floculagédo e da constituicdo da
argila que o constitui. Ocorrem em grande parter@avo propicio a mecanizacdo (semi-plano) e,
gquando devidamente adubados e corrigidos, apresgmntmde potencialidade para producdo de gréaos
(culturas de ciclo curto). Em &reas de possibikdade irrigacdo ou de precipitacdo mais elevada,
podem ser relacionados com culturas perenes. Maleste Minas Gerais, o reservatério de Volta
Grande estéa inserido na regido do Triangulo Mind&irea com desenvolvimento de vegetacdo do tipo

cerrado, atualmente altamente degradada pela dgstiia (Cost&t al, 1998 - Figura 2.4).
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Os latossolos localizados as margens do reservasdd a agdo do embate das ondas, tendem
a fazer surgir zonas criticas quanto a instalagiigrdcessos de solapamento das margens. Estes
processos sdo conjugados a outros (erosdo pluvialial) que por sua vez estdo associados as
condi¢des de cobertura dos solos, textura, estretdieclividade (Castro, 2001). Segundo este autor,
em neste cenario que ocorre o carreamento de sgdsneara o reservatorio e a erosao remontante,
invadindo os terrenos marginais destas areas; este®ssos podem se agravados ou ndo pelo

incremento das variaveis mencionadas.

Segundo Castro (2001), do ponto de vista econdraictegido de inser¢do da Usina
Hidrelétrica de Volta Grande destaca-se principatmepelas reservas de &gua mineral, argila,
calcario, ferro e pedras britadas e ornamentaisedéncias atuais de desenvolvimento recaem sobre:
a industrializacdo crescente, a agroinddstria t& telcnologia, os projetos de irrigacdo e infra-
estrutura de apoio, a construcéo de hidrelétricasneespecial, o rapido crescimento demogréfico e
urbanizacdo, com a populacédo urbana sempre em mamero que a rural (Tabela 2.1). A regido
possui indastrias que vao desde usinas acucaigipd@ntadas logo na primeira metade do século a
modernas industrias quimicas. Estas industriasnddoras do pélo quimico de Uberaba (MG),
Igaparapa e Miguel6polis (SP), situam-se nas margenafluentes do reservatorio, lancando neles
seus efluentes. Além disso, o extrativismo mingegresentado pela extracdo de sedimento de leito
através de dragas, vem sendo feito ao longo dowoéltanos no reservatorio, retirando inUmeras
toneladas de areia (Campos, 2003).
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O aumento do desenvolvimento econdémico da regi@a gma série de ameagas sobre 0s
recursos naturais, dentre eles o uso intensived#iZantes e defensivos agricolas e lancamento de
lixo e esgotos in natura (Cos&d al, 1998). Porém, segundo Greco (2002), apesar léovad®s
aportes externos de nutrientes, a regido lacustresgrvatorio ainda mantém baixas concentragdes de
fésforo e nitrogénio total. Para esse autor, ocesntral do reservatério de Volta Grande encosdra-
na categoria de oligo-mesotréfico (baixa a médiaptividade de nutrientes). Essa condi¢do tem sido
mantida pela grande capacidade que o sistema pessaibsorver os elevados aportes externos de
fésforo. O atual estado tréfico é, no entanto, ditério e depende de diversos mecanismos
relacionados ao metabolismo de organismos plarmc®nbentdnicos e de macréfitas. Atualmente, o
reservatorio é caracteristicamente pobre em maasadiquaticas, porém, o fundo do reservatério, em
alguns pontos proximos a margem onde é formad®gdimento semiconsolidado, esta pobremente

recoberto por macrofitas submersas (Retlal.,1990b).

Tabela 2.1- Area dos municipios da bacia de drenagem, nimerbafbitantes e area ocupada por

atividades agropastoris, Greco (2002).

Municipio Area(kn) ngr)g:;]%ao Populacao Rural Area de(O,/AO\ ?ncultura

Agua Comprida(MG) 490 2.092 739 81
Uberaba(MG 4516 244,171 7.880 50
Aramina (SP 203 4.145 618 64
Igapava (SP 467 24.037 1.888 66
Ituverava (SP) 698 34.221 2.047 69
Miguelépolis (SP) 827 17.561 1.458 59
Total 7.305 330.887 15.035 -

11
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CAPITULO 3

Corbicula fluminea

3.1 - ACLASSE BIVALVIA E A FAMILIA CORBICULIDAE

A classe Bivalvia, também chamada de Pelicypodaamellibranchia, inclui animais comuns
como mariscos, ostras e mexilhdes. Os bivalvesupossduas valvas, encaixadas em dobradica
dorsalmente, que envolvem todo corpo. O pé, comstante do corpo, € lateralmente comprido, dai a
origem do nome Pelicypoda (que significa “pé ou madinha”). A cabeca € mal-desenvolvida. A
cavidade do manto € mais espacosa do que em qualge classe de molusco, e as branquias séo
geralmente muito grandes, tendo assumido na malasaspécies uma funcdo de coleta de alimento

além de realizacdo de troca de gasosa (Barnes).1977

Corbiculidae constitui uma familia de moluscos thsse bivalvia, pertencente a subclasse
Heterodonta e a ordem Veneroida, que retne 68iémnitcompondo o grupo mais numeroso de
bivalves e aquele que apresenta a maior radiagdlotiea recente dos moluscos (Silva & Souza,
2004).

3.2 - O GENEROCORBICULA (MERGELE VON MUHLFELD, 1811)

O géneroCorbicula (Megerle von Muhlfeld, 1811), junto cormolymesoda(Rafinesque,
1828), Batissa (Gray, 1853),Villorita (Griffih & Pidgon, 1834) eNeorcorbicula (Fischer, 1887),
forma a familia Corbiculidae. Em sua maioria, séarinhos e de agua salobra, porém, o género
Corbiculatem também representantes na agua doce. O gieeomrbiculaé constituido de espécies
apenas dulcicolas, endémico da América do Sumbédm conhecido, segundo alguns autores, como

Corbicula Cyanocyclasye Blainville, 1818 (Keen & Casey, 1969).

A concha deste género apresenta um perfil cordd@randulacdes concéntricas na superficie
externa (Figura 1.1). O periostraco (parte intetaaconcha) € geralmente brilhante amarelado ou
esverdeado, variando também do marrom ao pretewoafa idade do animal ou ambiente que ocupa
(Figura 1.1). Internamente, trata-se de um géngagiopalial, ou seja, ndo apresenta sinus na linha
palial (Figura 1.1). A charneira apresenta uma ig@otbem formada, com dentes cardinais em
namero de 3 em cada valva e dentes laterais moitgados na regido anterior e posterior aos umbos.
Apresenta um pé robusto e arredondado, quando de&stiado, sua funcédo € enterrar 0 animal no

substrato onde vive total ou semi-enterrado (Ma&sMieier — Brook, 2000).

Segundo Morton (1982), este género constitui-se camplexo taxondmico devido ao grande

namero de espécies descritas. O autor mencionzgrada Asia, a existéncia de mais de 100 nomes e
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salienta que a definicdo das espécies ndo sersvpbsomente através do exame das conchas, nem
mesmo por especialistas com préatica no assuntoddflee para a Asia apenas duas espé€les:
fluminea (Muller 1774) eC. fluminalis (Muller 1774) e as distinguiu com base no estuds d
estratégias reprodutivas e da tolerancia a difesemitveis de salinidade. Assif, flumineaé de agua
doce, de forma mais arredondada e menor (35 mm eng KKong e 60mm nos EUA) vivendo
preferencialmente em ambientes I6ticos, tolerarmlmaximo 13% de salinidade, vive no maximo 3

anos, formas duas linhas de crescimento por ano.

C. flumineaé uma espécie de habito infaunal, com prefergmelias fundos calmos e bem
oxigenados e se encontra presente em ambientessl@ilénticos de grande parte do planeta (Bickel,
1966; Lenat & Weiss, 1973; Dreier, 1977; Dreier &afquilli, 1981). O estudo dos niveis de
contaminantes e os efeitos que estes causam sslrga humana e aos ecossistemas sdo temas de

crescente interesse no mundo.

Uma das caracteristicas que mais tem contribuidi gaédpida colonizacéo e disperséo desta
espécie é sua alta capacidade reproduivdlumineaé uma espécie hermafrodita, se reproduz duas
vezes ao ano, incubando ovos fertilizados no mtetas demibranquias. Os jovens nascem sob a
forma de pediveliger com aproximadamente 200 pune jBgem ja possui um pequeno pé que permite

ao molusco enterrar-se no substrato (Kraemer & L6@7).

Estudos sobr€orbiculana América do Norte tém enfocado seus artificars ja distribuicdo
diversos habitats incluindo canais de drenagemga@io (Heinsohn ,1958; Eng, 1979; Marsh, 1985)
e também em reservatoérios (Dreier, 1977; Aldridg®&&Mahon, 1978; Abbott, 1979; Willians &
McMahon, 1986). Alguns estudos sobre individuos opuacdes também tém sido feitos em
reservatorios (Brittoret al., 1979), represas e em rios (Kraemer, 1976; Welcldo&, 1984);
entretanto, sdo necessarios estudos basicos sofaties que afetam o crescimento, a bioenergia e

dindmica da populacdo em sistemas loticos (Sditas, 1995).
3.3 - INTRODUCAO NA AMERICA DO SUL

“A dispersao natural tem sido o principal mecanisegponsavel pela coloniza¢do do planeta,
a dispersdo antrépica intencional ou acidentalredponséaveis pelos maiores impactos ecologicos e
econdmicos nas ultimas décadas. Para a fauna@aedti particular, a entrada acidental mais comum
constitui a 4gua de lastro dos barcos. Os granale®$ mercantes enlastram nos portos milhdes de
litros de 4gua, usada para conferir estabilidadande a navegacdo, e deslatram nos portos onde
recebem as cargas. Este mecanismo de transfer&wiseletiva transporta uma grande variedade de
espécies, incluindo organismos patdgenos e paasitao virus e bactérias, larvas e juvenis de
invertebrados, etc. Milhares de espécies séo waasias pelo mundo na agua de lastro dos barcos

todos os dias (Gollasch & Leppakoski, 1999). Denganoluscos de agua doce, h& trés espécies de

15



Mota, H. R.,2006, Analise da influéncia geoquinmgéado substrato na populagaofluminea..

pelecipodos que se destacam por serem amplamesteheeidas como espécies prejudiciais:

Dreissena polymorphdimnoperna fortunee C. flumined. - Cataldo (2001).

Segundo Cataldo (2001), uma das conseqiénciasndmémo da globalizacéo, derivada da
crescente mobilidade de pessoas e mercadoriasasnpa&ises do mundo, sdo 0s impactos ecoldgicos
das espécies invasoras em geral, e dos moluscdgicaguem particular. A invasdo de espécies
exbtica tem causado draméaticos efeitos em ambietgesstres, marinhos e de agua doce,
freqientemente com severas conseqiiéncias econnaicdsentais e culturais. Os problemas
derivados da invasdo de espécies exoéticas em geds, moluscos em particular, estdo associados
principalmente ao crescimento desordenado das qgijes. Este crescimento explosivo, que
normalmente ndo se d4 em seu lugar de origem,sestda porque os novos habitantes ndo tém
inimigos naturais que limitem sua expansao, conedgdores ou organismos patdégenos que poderia
desenvolver doencas. Os efeitos ecoldgicos negatida introducdo de espécies exoticas
freqiientemente se devem ao que estas novas espéaggnam no ecossistema em que se inserem,
seja por predacdo direta ou através da competmaepursos, podendo causar a extingao de espécies
autoéctonas. Estas alteragfes, por sua vez, podesionar profundas modificagbes no delicado
equilibrio do ecossistema provocando um “efeite&s entre organismos com ele relacionado, cujas

consequéncias séo impossiveis de previr.

A grande maioria das espécies do gér@obicula tem sua origem na Asia, porém, ha
registros para ilhas do Pacifico, Europa e Afrsendo que a América do Norte, Europa e Jap&o tém
registros fésseis destes moluscos (Araijal., 1993). J4 espéci€. fluminea(Muller, 1774), nativa
do sudeste asiatico, encontra-se atualmente irticelem varios locais da América do Sul, do Norte,
da Africa e da Europa. Segundo Isom (1986), a ésgéc espalhada acidentalmente pelo mundo
através do homem e dentro dos mananciais, passitematravés das correntes de agua; para

McMahon (1982) essa espécie pode inclusive selidamasla uma praga.

Cabe a ltuarte (1981) o primeiro registro da preseteCorbicula na América do Sul, em
especial no Rio da Prata, nas cercanias de Buanes Aste € o primeiro registro deste género para
América do Sul (Mansur & Pares Garces , 1988). foraestimou que a sua introducdo no Rio da
Prata pelas areas portuérias teria se dado erddidécada de 1960 e meados da década de 1970. Sem
restricdes o géner@orbiculaocupa uma area continua do litoral rioplatensedelsua nascente até o
balneério de Magdalena, porém, ainda ndo se emcolttrem corregos afluentes do rio da Prata
(Darrigran, 1992). No mesmo ano, Veitenheimer-Mend®81) registrou a presenca de uma espécie
de Corbiculidae de origem asiatica pela primeimn@sul do Brasil, na bacia do Guaiba. Foi coketad
junto & Ponta da Cadeia onde se inicia a areag@tda cidade de Porto Alegre. Na época, foi
identificada comoC. manilensis(Philippi, 1884). Atualmente este nhome é sindnijdnoior de C.
fluminea(Muller, 1774). De acordo com a data de coleta@anho do animal, a autora estimou que a
espécie teria sido introduzida neste manancialdéamto inicio da década de 1970.
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Apoés estes estudos pioneiros, outros relatos sopresenca deste invertebrado no Brasil e na

Ameérica do Sul foram surgindo:

. Veitenheimer-Mendes & Olazarri (1983) citaram asprega daCorbicula asiatica

também no Rio Uruguai, com registro da primeir@izoem junho de 1979;

. ltuarte (1984) citou a presenca de outra espécteodeiculidae exéticeC. largillierti

(Philippi, 1844) no Rio da Prata, Argentina, e degeu sua biologia reprodutiva.

. Martinez (1987) identificou com€. manilensis(Philippi, 1884) varios exemplares

coletados em torno de 1985, em diferentes locadslde rios do estado de Monagas, na Venezuela.

. No Taim, junto a Lagoa Mirim, RS, Brasil, Mansur@arces (1988) registrarag
flumineanos canais e lagoas da Estagéo Ecolégica do Taimas adjacentes a partir de 1980, onde

atingiu a densidade méaxima de 5.191 individuosygor

. Masuret al (1994), estudando um pequeno canal na area doud&@OPESUL, em
direcdo ao Rio Cai, Municipio de Triunfo-RS, registm uma densidade de 4.173 individuos for m

. Finalmente, em 2004, Souza & Silva, 2004 resumiemmum mapa a distribuicdo

deste género na Ameérica do Sul (Figura 3.1).
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Figura 5.1 - Mapa da Amérca do Sul com a cronologia da invasdo de Corbiculidae asidticos por
décadas @ =1970, = 1980, @ = 1990 em diante; e distribuico das espécles: A = Corblcula fluminea

(Muller, 1774); O = C, largilierti (Philippi, 1844). Obs.: o limite das dreas € aproximado. Fonte: exame de colegdes
clentificas & citogdes bibllogrdficas disponivels

Figura 3.1-Mapa da América do Sul com a cronologia da invagiorbicula Gouza & Silva, 2004).
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3. 4 - FATORES QUE CONDICIONAM A DISTRIBUICAO DE C. FLUMINEA.

Estudos tém demonstrado que alguns fatores, competaturas, conteudo de matéria
organica, niveis de oxigénio dissolvido e salinegldd agua, entre outros, condicionam a ocorréncia

ou abundancia dé. fluminea

Para Mattice (1979), temperaturas superiores a 36AC efeitos negativos, incluindo a
diminuicdo da taxa de filtragdo, reducdo da taxgpmbelucdo e da liberacdo de jovens, fato este
também observado por Aldridge & McMahon (1978). &ndi¢cdes experimentais, o limite maximo
de temperatura tolerado por organismos adultomtRif@eriodos prolongados de exposi¢ao varia por
volta de 30-35°C; mas, em periodos breves poderortanptemperaturas de até que 43°C sem
ocorrerem mortalidades altas (Mattice & Dye, 1986met al.,1978; Cherryet al, 1980). Mattice &
Dye (1976) destacam que o limite térmico inferidiservado em laboratério foi de 2°C; fato
corroborado por estudos no hemisfério norte que destrito altas taxas de mortalidades durante
invernos com temperaturas da agua em torno deHi8fifig & Keup, 1964; Bickel, 1966; Cherey
al., 1980).

No sudeste da Asia, seu pais de orige€nflumineaé encontrado em habitats I6ticos e
Iénticos, porém nos Estados Unidos sdo mais emom¥rem pocos bem oxigenados e despoluidos
(Belangeret al, 1985). Também Masuwet al. (1994), em estudo no Municipio de Triunfo, RS
demonstraram sua preferéncia por aguas mais oxigena&nquanto Mansur & Garces (1988)
registraram sua preferéncia por canais de irrigaQ@ioseja, dC. flumineaé sensivel aos niveis de
oxigénio dissolvido (Aldridge & McMahon, 1978; McMaen, 1979; Eng, 1979); valores inferiores a
1.0 mg I' em sedimentos e 3.0 mg em interface sedimento-dgua, podem ser respossfoei
densidades baixas e retardos no crescimento (Belahg91). Esta limitacdo pode se dar devido a
baixa capacidade do animal em regular progressiveaee taxa de incorporacéo de oxigénio com o
aumento da hipdxia (McMahon, 1979; Belanger, 198(B0 obstante, 0 molusco tem a capacidade
metabolizar de forma anaerdbica quando as congéesale oxigénio dissolvidas sdo extremamente

baixas (Belanger, 1991).

Trabalhos mais recentes, baseados em estudos anbiaisuais, relatam que na América do
Norte C. flumineatem uma vida de um a trés anos e dois eventosdeipros por ano, um durante a
primavera e o outro entre fins do verdo e princgmoutono (Cataldo & Boltovskoy, 1999; Stitts
al., 1995; Boltovskoyet al., 1997; Cataldo, 2001). Em rios dos Estados Unidos,egxemplo, se
demonstra que ha uma heterogeneidade nas freggi@ectamanhos de. flumineaem lugares onde
se percebe o efeito diferenciado da corrente ernadpde chuvas (Paymt al, 1989). No sistema
hidrico quando as chuvas se repetem em ciclosulenags havendo periodos de cheias, estes eventos

produzem uma redistribuicdo de larvas e adultos egtariam relacionadas de maneira muito
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complexa devido a sua distribuicdo no espaco, @umaaf profundidade e o grau de cobertura vegetal
(Correaet al.,1992).

Este molusco asiatico sendo uma espécie de aguoas dificiimente € encontrado em areas
com salinidades superior a 8% (Remane & Schligf@at]; Diaz, 1974). Em condi¢des de laboratério,
C. flumineapode tolerar concentracdes por volta de 24 % quarshlinidade € aumentada lentamente
(Evanset al, 1979). Esta maior tolerancia se deve a quersstasco apresenta relativamente altos
niveis osméticos em seu sangue, alta taxa de trdasge ions Nae K', e a capacidade de regular
baixa condicdo de estresse hiperosmético, e voldoee fluidos internos mediante ajustes das
concentra¢cdes de aminoacidos em seu sangue est¢Gdmey, 1978). Estas caracteristicas, que a
diferenciam da maioria dos outros bivalves de &ipee, parecem indicar que. flumineaainda

conserva parte das caracteristicas fisiol6gicaeds ancestrais estuaricos (Cataldo, 2001).

Apesar do grande poder de invasdo desta espéaesaadutilizagdo em alguns estudos de
bioindicacdo, poucas pesquisas tém sido realizeolae a influéncia do meio fisico na ocorréncia
desta espécie. Maset al. (1994), em seu estudo no Rio Grande do Sul, denaoas sua preferéncia
por declives suaves do terreno. Aparentemetitélumineatem a capacidade de colonizar ambientes
gue apresentam uma ampla variedade de substrathsindo rocha desnuda, pedregulho, areia e
argilas (Horne & Mcintosh, 1979; Rodgessal.,1979; Belangeet al.,1985), assim como restos de
materiais de demolicdo, como os presentes no tagdbeira do Rio da Prata (Cataldo, 2001). Porém,
inimeros autores destacam a preferéncia destelvdsivaor substrato compostos por areia fina e
mistura de areia fina a grossa (Fast, 1971; Engf;1@herryet al.,1980; Belangeet al, 1985; Masur
et al., 1994). Estudos, porém, demonstram que o0 animah exdtimentos com alto contetdo de
matéria organica (Aldridge & McMahon, 1978; McMahd879; Eng, 1979).

3.5 - BIOINDICACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS

Os estudos de cunho hidrobiologico tém por objetiwaliar de forma integrada e, em
associacdo as analises fisicas e quimicas das, apiadteracdes estruturais das comunidades de
invertebrados aquaticos, pela mensuracdo da cogdwgsiabundancia, riqueza, diversidade,
similaridade e importancia funcional dos gruposarohs pertencentes a microfauna perifitica,
pseudoperifitica, planctdnica e ou aos macroinbesttos de substratos pedregosos e de sedimentos
(Johnsoret al, 1992).

As comunidades exercem papel fundamental no fuaniento do ambiente aquético,
contribuindo de forma direta na dinAmica de nutégnna transformacdo da matéria e no fluxo de
energia do ecossistema, além da funcdo alimentaregercem na dieta de peixes forrageiros e

carnivoros.

Como indicadores biologicos, as fungbes vitais damunidades estdo tdo estreitamente
correlacionadas a determinados fatores ecologipas,.em resposta a alteragcdo ambiental de origem
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antropica ou ndo, possuem a capacidade de respmpldamente as perturbacdes alterando suas
funcdes, com reflexos na sua estrutura, podendm ass utilizadas como indicadoras na avaliacdo da

gualidade ambiental (Lima 2000, apud Ferreira 2001)

Ferreira (2001), com base na literatura consultsal&enta que a bioindicacdo na condicao de
avaliador de efeitos de agentes estressores, didaninformacdes sobre os fatores de distlrkias
necessidade da existéncia de medidas de protegdioitora 0 desempenho dos procedimentos
técnicos adotados, atuando como fator de decisgwatecdo ambiental. Adicionalmente, permite a
documentacgéo espacial e temporal de distarbiosjdiahdo na identificacéo de alteracbes de origem
local ou regional e na avaliacdo do alcance deefeitss e contribui ainda, para indicar o respegisa
pelos efeitos, mesmo quando o agente estressanceate na faixa de limite aceitavel (Ferreira,
2001).

Segundo Cummins (1996), a analise dos grupos foaisiode invertebrados é sensivel as
propriedades naturais dos ecossistemas |6ticom, ¢gomaorficas quanto bioldégicas que ocorrem ao
longo dos sistemas riverinos, desde suas cabecatiéa®s trechos mais baixos, sendo assim, o
diagndstico feito com bioindicadores pode reflaio apenas a qualidade das aguas, mas também as
condicbes e niveis de degradacdo dos ecossistengaticas no que diz respeito a poluicdo decorrente
de altera¢cBes provocadas no substrato, por efliémdestriais, desmatamento ciliar, assoreamentos,
defensivos agricolas, dentre outros. Todos esteiefainterferem no desenvolvimento das populacdes
no meio hidrico, influenciando varios mecanismossderevivéncia dos organismos, com possiveis

prejuizos no papel que também desempenham no poodesiutodepuracao da agua.

3.5.1-0 uso deC. flumineacomo espécie bioindicadora

A persisténcia, abundancia e reproducdo das pdmdagos ambientes contaminados sao de
total interesse para a conservacdo das espéciégibés (Luoma & Carter, 1991). A presenca de
contaminantes no ambiente pode provocar queda naiddele das populagbes, assim como
modificagbes na estrutura desta. Isto se deve angme todos os individuos sdo igualmente
susceptiveis as substancias toxicas: geralmerastagios diferenciados de desenvolvimento larvas e
juvenis sdo mais vulneraveis que os adultos. Harret al. (1984) e Belangeet al. (1991)
confirmaram mediante ensaios de laboratério qustégm juvenil de charnela reta @e flumineaé
mais sensivel a exposicdo ao cobre que os orgamiaddtos. Resultados similares foram obtidos
para outros metais como o zinco e o cadmio, assmo@ara uma grande variedade de compostos
organicos (Foster, 1981; Doherty & Cherry, 1988hé&xty, 1990).

A presenca de substancias toxicas na agua e nisesgos tem efeitos negativos sobre o
crescimento das espécies de moluscos em geral éBayorral, 1980; Widdows & Johnson, 1988;
Luoma & Carter, 1991; Goldbergt al., 1992), e enC. flumineaem particular (Farrigt al, 1988;
Belanger, 1991).
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A incorporacdo de substancias quimicas em orgasistambém pode dar lugar a uma
resposta variada e freqlentemente, as correlagh@esas niveis de exposicéo e os efeitos bioldgicos
resultantes ndo sao tdo ébvios (Landis & Ho Yu,)98&tes resultados sao geralmente mais faceis de

interpretar em termos ambientais que as medicGesaas.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 - SELECAO E DEMARCACAO DOS PONTOS DO RESERVATORO A SEREM
AMOSTRADOS

Nesta etapa, foram realizadas a sele¢céo e a daghardas segmentos do reservatorio a serem
amostrados. Estes trechos foram selecionados dagtieles que sdo estudados no projeto de
monitoramento do reservatorio realizado pelo CETE@mpos, 2003), sendo a maioria das estacdes

em comum.

Foram entdo definidos seis pontos de amostragebrel@&.1), de forma a criar uma malha
representativa dos diversos tipos de substratdgedsrde estruturacdo da populacdoCddluminea
encontrados no reservatorio (Figura 4.1). Alémdajiss pontos procuraram também abranger as
diversas caracteristicas geoquimicas do reseratémn funcdo da entrada de cursos de agua,
efluentes e uso e ocupacdo de suas margens. Tedosntos amostrados foram georeferenciados,

com aparelho de GPS Garmin.

Assim, para a definicdo dos pontos amostrais fdesados em conta 0s seguintes critérios,

ordenados por importancia:

e diferentes niveis de estrutura¢éo da populagd®. dlemineaincluindo sitios com uma boa

colonizacdo e aqueles com altos indices de mordanda
e caracteristicas granulométricas de substratos;
e zoneamento morfolégico do reservatorio;
e entradas dos cursos de agua contribuintes dovetSgo;
e lancamento de efluentes industriais;

e presenca de assentamentos humanos e lancametdjets domeésticos;
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Tabela 4.1-Tabela com a renomeacéo e localizacao dos posiiodagios.

Estacdes de Estacles de coleta deste Gigg:gﬁg:ﬁios Altitude (m)
coleta CETEC Projeto de Mestrado
pontos

20°02'30"S

BIGR 03 P01 48°13'42"W 502
20°02'79"S

BIGR 05 P02 48°11'63"W 503
20°09'87"S

BIGR 07 P 03 48°04'62"W 499
20°07'66"S

BIGR 11 P 04 47°54'07"W 495
20°06'14"S

BIGR 15 P 05 48°10'89"W 495
20°01'71"S

- P 06 47°52°'42"W 500
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Figura 4.1- Localizagdo dos pontos de coleta no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Grande - MG/SP. Modificado de Greco. 2002,
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4.2 - AMOSTRAGENS E COLETAS

Para comparacdo quantitativa da populacdoCdefluminea e possiveis variacdes das
caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientesagla ponto amostrado, a rede de amostragem foi
operada com uma coleta no periodo chuvoso que eempeu os meses de outubro/2003 a
mar¢o/2004 e uma coleta no periodo de estiagemespmndente aos meses de junho, julho, agosto e
setembro/2003, de forma a completar um ciclo hidsicb (Tabela 4.2).

Tabela 4.2-Data e horario de amostragem dos pontos caraadeszno Reservatério de Volta Grande MG/SP.

Pontos
amostrado E stacdo sazonal D ata da coleta Hora da coleta

P 01 seca 13.08.2003 10:00
P 02 seca 13.08.2003 14:45
P 03 seca 13.08.2003 13:50
P 04 seca 14.08.2003 08:20
P 05 seca 13.08.2003 13:10
P 06 seca 14.08.2003 09:50
P 01 chuvosa 18.11.2003 14:30
P 02 chuvosa 18.11.2003 11:25
P 03 chuvosa 20.11.2003 09:25
P 04 chuvosa 19.11.2003 13:00
P 05 chuvosa 18.11.2003 12:40
P 06 chuvosa 19.11.2003 08:30

Em todas as amostragens foram preenchidas ficheandgo constando informagdes e dados
sobre a coleta. Assim, durante as campanhas deocamppontos analisados tiveram seus dados
atualizados quanto a situacdo das margens e gaantso e ocupacao do solo das areas de influéncia
relacionada a cada ponto de coleta.

4.2.1- Medidasin situ de parametros fisico-quimicos

Durante as campanhas de campo, foi feita a detagdin instantdnea dos seguintes
parametros fisico-quimicos da agua no ponto andustréemperatura do ar e da &gua, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido. As ided foram realizadas a uma profundidade média
de 20cm da lamina de &gua, utilizando o equipam@ifter Quality Checkér da marca Horiba
(Figura 4.2).

4.2.2- Amostragem de agua
Em cada ponto foram coletadas amostras de aguaapalise de Calcio total, Fosfato total,

demanda bioquimica de oxigénio, para posteriolismam laboratorio.

Foi coletada ainda uma amostra de agua que fdddtem campo usando uma seringa e um
filtro de 0,4%um para reter as possiveis particulas sélidas epessdo e acondicionada em vidros

virgens de 60 ml sendo fixada com 2 (duas) gota&cdk nitrico (Figura 4.3), para posterior analise

dos elementos quimicos.

26



Contribuicdes as Ciéncias da Terra

Além das amostras de agua do reservatorio, tamioénsofetada uma amostra da agua
intersticial dos sedimentos (agua de poro). Estaeforada manualmente, enterrando-se um tubo de
ensaio plastico e tampando-0 o mais rapido possivala na agua para evitar o contato da agua com
o ar, impedindo assim a contaminacéo por partiadaar. O tubo devidamente fechado e etiquetado

foi levado ao laboratério para filtragem, diluigiiposterior analise no ICP.

Figura 4.2—Foto dos detalhes da medicao dos parametros fégibmicos da agua.

Figura 4.3—Foto da filtragem e coleta de agua para postenidlise de metais.

4.2.3- Amostragem do substrato
Em cada ponto de coleta foram recolhidos cercaOfg Sle sedimento de fundo, coletadas
com um receptaculo com fundo fechado de forma aeprvar todas as fracbes granulométricas do

sedimento amostrado. Procurou-se realizar a coéefarma a ser representativa do substrato ao longo
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do transecto escolhido. Todas as amostras foramdatonadas em sacos plasticos, devidamente

etiquetadas, e levadas para posterior analise leoral@rio.

4.2.4— Amostragem da populacao d€. fluminea

Em cada ponto amostral foi feito um transecto den50a margem onde foram coletadas 5
(cinco) amostras distribuidas uma a cada 10 met®m<oletas do molusco foram feitas segundo o
método de Dipping 10” (Malek, 1968 - Figura 4.4), com auxilio de uemncha coletora (Figura
4.4A), com tela de 0,5mm de poro.As amostras atdatdoram acondicionadas em sacos e cubas de

plastico e fixadas em formol a 10%, devidamentguetados e levados para analise em laboratério
(Figura 4.4B).

Figura 4.4— Foto A mostra 0 processo de amostragem e Foto Bramnosdetalhe do acondicionamento das

amostras d€. fluminea.
4 .3- Andlises laboratoriais

4.3.1 — Analise da agua
4.3.1.1 - Agua

Em cada ponto foram coletadas amostras de aguapaliae de Célcio total, Fosfato total e
Demanda Quimica de Oxigénio, que foram levadas @aaboratériade Andlises Quimicas Ambientais
do CETEC-SAM.

As amostras de 4gua filtradas e fixadas em campm gr&lise de elementos dissolvidos na
agua tais como, Aluminio, Arsénio, Cadmio, Crombu@bo, Cobre, Estanho, Ferro, Manganés,
Mercurio, Niquel, Selénio e Zinco ,foram encamirdggara leitura no ICP do Laboratorio de
Geoquimica Ambiental do DEGEO.
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4.3.1.2 - Agua de poro

A amostra da agua intersticial dos sedimentos (&fpigooro) coletada em campo foi
centrifugada durante 25 minutos e filtrada em bombacuo usando filtro de poro 0,65 micras, sendo
entdo fixada com 2 (duas) gotas de acido nitridd@k) (Figura 4.5) e levada para a andlise no ICP
para quantificacdo de elementos quimicos dissavido agua, Aluminio, Arsénio, Cadmio, Cromo,
Chumbo, Cobre, Estanho, Ferro, Manganés, Merd¥igqyel, Selénio e Zinco.

Figura 4.5—-Foto da centrifugacéo e filtragem da agua de poro.

4.3.2— Analise do sedimento
A analise dos substratos incluiu, além da avaliagaoulométrica, a identificacdo visual da
natureza mineraldgica e/ou petrogréafica dos clagtesandlises foram realizadas no Laborat6rio de

Sedimentologia do Departamento de Geologia/EM/UFOP.
4.3.2.1 - Andlise Granulométrica

No laboratério de Sedimentologia do DEGEO realigewa analise dos sedimentos coletados,
0 que incluiu: secagem em estufa a uma temperdei@0°C até a evaporacdo completa da agua;
guarteamento; peneiramento, usando um conjuntedeinas em latddl 8"x2", que foram agitadas
em agitador mecéanico por 20 minutos (Figura 4.65agem do material retido em cada peneira e,
finalmente, criagdo de um banco de dados com aladses das analises granulométricas. O substrato
foi dividido em 8 classes granulométricas a sedléscalho Fino, Cascalho Muito Fino, Areia Muito
Grossa, Areia Grossa, Areia Média, Areia Fina, &mBluito Fina e o Silte e Argila As peneiras
utilizadas foram as de aberturas: 5#, 10#,18#, @5#, 120#, 230#, seguindo a escala granulométrica
de Wentworth (Figura 4.6).
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4.3.2.2 - Mineralogia e Petrografia

Apoés a avaliacdo granulométrica, os sedimentoda®tias peneiras de 5#, 10#, e 18# foram
analisados sob lupa binocular para avaliagdo dgaesigho mineraldgica/petrolégica dos clastos.
Apoés a classificacdo do material, este foi pesagstabelecida a composi¢ao percentual do sedimento
retido em cada uma das peneiras (Mededtoal 2005). Posteriormente, os resultados das andlises
foram incorporados ao banco de dados.

4.3.2.3 - Andlise de Elementos - Traco

As amostras de sedimento coletadas foram levadestuda para secagem da 4gua a uma
temperatura de 60°C. Posteriormente foi retiragargdo mais fina (menor que 250#) do sedimento
através do peneiramento. As peneiras utilizadasrfanuito bem limpas para se evitar qualquer tipo
de contaminacdo, sendo o mesmo procedimento rdalizara todas as amostras: as peneiras foram
lavadas no agitador por microondas para retirada pdaticulas mais finas, enxaguadas na agua

destilada e levadas a estufa por 1 hora para geseca

!
!
.|
i
»

Figura 4.6—Foto do agitador de peneiras utilizado na analiseidométrica dos sedimentos.

Logo apés este procedimento, a parte mais finadionento foi levada para a estufa durante 2
(duas) horas para retirada de toda a umidade ggrasde 1 (um) grama na balanca de precisdo. Em
um béquer devidamente seco, limpo e lavado em guada que ndo houvesse contaminacdo por
metais ou qualquer outro tipo de substancia, onsmuo foi entdo tratado através do método de
digestdo parcial com agua régia sendo 7ml de &dimiddrico (HCI) e 2,33mL de &cido nitrico
(HNGOs), tampado com vidro relégio em temperatura ambi@or 16 horas, apds as quais o material
foi colocado em uma chapa a uma temperatura queripodariar de 90° C a 100° C por 2 (duas)
horas, deixando-se esfriar naturalmente até a tatuypa ambiente. A filtragem do sedimento foi feita
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usando filtro de papel descartavel quantitativoldPdaixa Preta- 9 cnil e lavado com agua

deionizada para baldo de 50 mL (Figura 4.8 A e B).

oy

Vi gy

Figura 4.7—Foto A digestao das amostras de sedimento e Fdtdhe da filtragem do sedimento usando filtro
de papel.

SO entdo o material foi levado para ser analisadespectrometro de emissédo atbmica via
plasma (ICP-AES), do Laboratério de Geoquimica Amtal (LGqA) do DEGEO, para quantificagédo
de elementos, Aluminio, Arsénio, Cadmio, Cromo, iBha, Cobre, Estanho, Ferro, Manganés,

Mercurio, Niquel, Selénio e Zinco; adsorvidos nedimentos (Figura 4.9).

Figura 4.8-Foto da andlise das amostras de elementos trag&Po
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4.3.3 — Analise de&€. fluminea
4.3.3.1 - Identificacdo e quantificacdo dos indivias

A primeira etapa para a execucdo da analise dosisoud foi a triagem do material
proveniente das coletas. Esta triagem foi feiteiaiinente através de tamisagdo com peneira de 0,3
mm de malha para lavagem e separacdo dos organgmbdos nas amostras (Figura 4.10A). Em
seguida procedeu-se a triagem do material em egt@®scopia, acondicionando todos os
organismos presentes nas amostras em vidros deb@0nd. com &lcool 70° para posterior anélise
guali-quantitativa das mesmas (Figura 4.10B). Aiifieacdo taxondmica dos organismos foi feita
com auxilio de uma lupa, Wild M3Z, de aumento deit vezes, chaves dicotdmicas, comparacéo de
pranchas ilustrativas e de técnicas usuais de stiopia Optica. Também foi feita a contagem de
individuos mortos e vivos para comparacao de reprodade. As triagens e as analises das amostras
biolégicas foram realizadas no laboratério de Bstroscopia do Setor de Recursos da Agua do
CETEC.

4.3.3.2 - Tamanho dos individuos

Apoés a identificagdo dos individuos @e flumineacada individuo foi medido com auxilio de
um cordao e de um paquimetro para determinacaméldiss de tamanho dos mesmos (Cunha 2005).

A

Figura 4.9 —Foto A triagem dos individuos das amostras de sautiore Foto B identificagdo dos moluscos.
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Figura 4.10 —Foto da medicéo dos individuos @efluminea(Cunha, 2005).
4.3.3.3 - Elementos traco

As conchas de&. flumineaforam lavadas com escova, agua destilada e agiguenipara
retirada do material aderido as conchas. Levadestu#fa para secagem a uma temperatura 60° C
durante 2 (duas) horas, depois de secas as amémtaas pulverizadas no graol (Figura 4.12) e
pesados 0,5 (meio) grama na balanca de precisalmatério de Geoquimica Ambiental (LGQA)
do DEGEO. Em béqueres, devidamente secos, limdasaglos em acido para que ndo houvesse
contaminagdo por metais ou qualquer outro tipoutst@ncia, foi entédo acrescido a este material 3
(trés) mL de agua milique e 3 (trés) mL de aciddaa (HNG;) para digestdo do material, que foi
posteriormente tampado com vidro relégio em tempeaaambiente por 2 horas, depois de passado
este tempo foi colocado em uma chapa a uma termpemie poderia variar de 90° C a 100° C por 2
horas deixando esfriar a temperatura ambienteltradéo do sedimento foi feita usando filtro de
papel descartavel quantitativo JP41- Faixa Pretan @ e lavado com agua deionizada para baldo de
25 ml. Depois o material foi analisado no especttbonde emissao atdbmica via plasma (ICP-AES) do
Laboratério de Geoquimica Ambiental (LGgA) do DEGR&a quantificacdo de elementos quimicos
Arsénio, Cadmio, Cromo, Chumbo, Cobre, Estanhoroi-dianganés, Mercurio, Niquel, Selénio e

Zinco, adsorvidos nos sedimentos.
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Figura 4.11-Foto da pulveriza¢do das conchasdéluminea

4.4 - ANALISES ESTATISTICAS

Para testar se a variacao de qualquer um dos paodraealisados, que seja na 4gua, agua de
poro, sedimentos ou moluscos, exerceu alguma mflaésobre a abundancia e o tamanho dos
individuos deC. fluminea,foi usado o teste estatistico de Correlacdo ed3sgo linear, programa
Statistica 5.0, (Snedecor & Cochran, 1989; Trid@99). Para melhor visualiza¢cdo do processo, 0s
resultados obtidos foram expressos neste trabahforma de um gréfico (chamado diagrama de
dispersdo) e de um coeficiente de correlacdo likeaa medida da intensidade da associacao linear
entre duas variaveis). Vale ressaltar que os téstam realizados tanto com o total de dados, como
apos a separacgdo dos resultados da estacao cleusesa.
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CAPITULO 5

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 — CARACTERIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

A partir das fichas preenchidas a cada campanhaotia, foi possivel se definir as
caracteristicas de cada ponto amostrado (FiguyaA deguir, uma breve descricdo de cada um, com

detalhes do dia da coleta:

. PONTO 01- Regido localizada na margem esquerda proximarradem e a estrada
de acesso a usina, onde se observa uma parte alacinbreada pela mata ciliar. Trata-se de uma
praia areno-cascalhosa de 1,30 a 1,70cm de largpresentando ondas de 10 a 15cm de amplitude
média com freqiéncia de 9 a 10 segundos em estacagprovocada pelo vento natural; na estacdo
chuvosa foram observadas ondas fortes na datalela @o tempo estava nublado com ameaca de

chuva (Figura 5.1).

. PONTO 02- Ponto na regido litoranea proxima as casas deigtas, margem direita,
onde se observa um barranco de 30cm oscilandoneisaou para menos em alguns pontos. O leito
apresenta-se plano com seixos pequenos, ja as amaaentaram frequéncia entre 10 a 15 segundos e
altura média de 8cm no periodo de seca, ondas fiimtem registradas na data da coleta na estacao

chuvosa e foi observado tempo nublado com ameachwa (Figura 5.2).

. PONTO 03- Localizado na regido litoranea na margem esqueam uma rala mata
ciliar e ao fundo cultivo de cana, soja e pastagdpsesenta leito plano com argila, neste ponto néo

foi registrada a ocorréncia de ondas em nenhumesiagdes coletadas (Figura 5.3).

. PONTO 04-Foz do rio do Carmo, localizada aos fundos de propriedade rural tem
suas margens em declive leve e ndo apresenta ga@getgparia, leito com matacdes e seixos
recobertos com argila sem ondulactes efetivas ebasras estacdes de coleta. Nesta regido foi

observado o crescimento de plantas aquaticasamie Eichhomia sp(Figura 5.4).

. PONTO 05 - Regido localizada na margem esquerda, ocupadaatiidades
agricolas, como cultivo de cana - de- acucar. Ggpapresenta leito argiloso, sem mata ciliar, e
margens com barrancos de 0,60 a 1m de altura; stacia presenca de ondas nesta area na estagéo
chuvosa provoca a erosao das margens. Duranteta oal estacdo chuvosa observaram-se ondas com
uma frequiéncia entre 6 a 8 segundos e altura rdéd2@cm, o que ocasionava uma grande quantidade
de particulas em suspensao fazendo com que a g@boda dgua, aumentando sua turbidez (Figura
5.5).
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. PONTO 06- Foz do cirrego Gameleira - margem direita. lbsieovada a presenca de
capins nas margens em ambas as estagfes de caethéen intensa extragdo de areia por dragagem
do fundo, sendo esta atividade frequiente duradtedcano (Figura 5.6). Esse corrego segundo Grego
(2002), drena efluentes do pdlo industrial de Ubergprincipalmente do complexo industrial de

beneficiamento de fosfato (apatita).
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Figura 5.1 —Vista geral do Ponto 01 Figura 5.2 —Vista geral do Ponto 02

Figura 5.5 —Vista geral do Ponto 05 Figura 5.6 —Vista geral do Ponto 06
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5. 2- AGUA

5.2.1 — Parametros Fisico - quimicos

Durante o periodo estudado, os pontos de coletdizadas no reservatorio de Volta Grande
apresentaram variacfes significativas nas andlise®-quimicas entre as duas estacdes estudadas
(Tabela 5.1).

Tabela 5.1 —-Resultados dos parametros Fisicos —Quimicos.

Temperatura da (?gndu- Qxigépio . Demar\ da Calcio total Fosfato

Pontos  Estagdes ) o pH tividade dissolvido bioquimica de total
agua °C 1 B mg/L

uS/cm mg/L oxigénio mg/L mg/L
P01 seca 23 7,30 48 8,40 0,92 3,14 0,02
P 02 seca 26 7,28 48 7,90 1,87 3,10 0,08
P 03 seca 24 7,21 48 8,00 0,58 2,34 0,02
P 04 seca 24 7,21 48 8,00 1,07 3,34 0,02
P 05 seca 25 7,11 48 8,00 1,77 3,18 0,02
P 06 seca 22 7,21 54 8,10 0,76 3,52 0,06
P01 chuvosa 27 6,50 36 7,50 0,96 3,18 0,02
P 02 chuvosa 27 6,40 37 7,10 1,83 3,36 0,03
P03 chuvosa 26 6,80 37 7,40 0,57 3,30 0,04
P 04 chuvosa 26 6,40 35 7,80 1,01 3,10 0,04
P 05 chuvosa 27 6,40 36 7,40 1,70 3,40 0,09
P 06 chuvosa 25 6,40 42 6,60 0,78 4,09 0,07
Médias seca 24 7,22 49 8,1 1,16 3,10 0,04
chuvosa 26 6,48 37 7,3 1,14 3,41 0,05

Foi observado um padrdo de sazonalidade térmica estpontos de coleta nos dois periodos
das estacdes coletadas, onde os maiores valotemgeratura da agua foram registrados no verao e
0S menores no inverno, com variacdes entre 22°26°a&C na estacdo seca e de 25° C a 27°C na
estacdo chuvosa. A temperatura da dgua mostroatgelmente mais baixa na estacao seca (Figura
5.7).
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Temperatura da agua
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Figura 5.7 —Histograma de distribuicdo de freqiiéncia dos valai@ temperatura da agua entre as estagfes

sazonais.

O pH do reservatorio de Volta Grande (Figura 5@gsentou uma variacdo entre 6,4 e 7,3
nas estacfes avaliadas, refletindo uma tendénczdgaas neutras, diferenciando de estudos como os
feitos por Campos (2003), onde as aguas do reéervédram classificadas como tendenciosas para
aguas alcalinas. Como este estudo foi feito emaspdiferentes, as caracteristicas limnologicas do
reservatorio podem ter sido alteradas por fatan@®gicos ou naturais, tais como uso diferenciaalo d

solo e ou aumento da pluviosidade.

Segundo Esteves (1998 a) grande maioria dos cafpgsia continentais tem pH variando

entre 6 e 8, no entanto, pode-se encontrar ambiardes 4cidos ou mais alcalinos.
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Figura 5.8—Histograma de distribuicao de frequéncia dos valde pH encontrados na agua entre as estacdes

sazonais.

Condutividade elétrica é a capacidade de a aguwntitir corrente elétrica, apresentado
relagéo proporcional a concentragédo de substéidciesis dissolvidas. Em guas doces tropicais varia
de 5 a 200 ps/ca 25°C. Alteragbes sdo determinadas pela presengabstancias dissolvidas que
se dissociam em anions e cétions. Grandes varidg@esrem de lancamentos de despejos industriais

e de mineracdo e esgotos domeésticos (Esteves,.1998)

No reservatério, os valores de condutividade aptaseam-se, de um modo geral, mais
elevados nos meses que correspondem a estacadonmecastdo dentro dos parametros normais
descritos na literatura, como pode ser visto nairgich.9. Segundo Campos (2003), em estudos
realizados na regido, os valores de condutividdatedas também demonstram uma tendéncia a
distincdo das duas estacdes. Para Esteves (1988)eadéncia da variacdo da condutividade pode,
portanto estar associada ao maior aporte de mageniauspensdo em decorréncia de fatores como,
aumento do escoamento superficial ou do aporteodes tarreados por tributarios. Em regides
tropicais os valores de condutividade nos ambiertgsaticos estdo mais relacionados com
caracteristicas geoquimicas da regido (estagéoeselcava) onde se localizam e com as estagdes de

seca e chuva do que com o estado troéfico.

Durante o periodo de estudos, de um modo geralas estacdes analisadas apresentam em
meédia boas condi¢Bes de oxigenag¢édo, com conceesragoxigénio dissolvido variando entre 6,6 e
8,4 conforme a Tabela 5.1. Segundo Esteves (16868jre os gases dissolvidos na dgua, o oxigénio é

um dos mais importantes na dinamica e na caraap@iizde ecossistemas aquaticos. As principais
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fontes de oxigénio para a agua sdo a atmosferdotossintese. Por outro lado, as perdas sdo: o
consumo pela decomposicdo de matéria organicagdgii], perdas para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos e oxigenacdo de ions metatiooso por exemplo, o ferro e o manganés. A

solubilidade de oxigénio na agua, como de todogjases, depende de dois fatores principais:

temperatura e pressdo. Podemos ver através dgraista de freqiéncia das concentracdes (Figura
5.10) , que na estacdo seca os valores aprese@tam-gouco mais elevados e isto provavelmente se
da devido a relagéo direta da temperatura da &gta apoca ser mais baixa que no periodo de chuva,

influenciando assim em uma maior solubilidade dgénio na agua.

Condutividade
56
52
O
48 |
£ 44 |
9
)
23 -
40 |
[} 1T Max
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[ 75%
25%
32
seca chuvosa O Mean

Figura 5.9—Histograma de distribuicdo de freqiiéncia dos valaie Condutividade obtidos na agua entre as

estacBes sazonais.
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Oxigénio dissolvido
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Figura 5.10—Histograma de distribuicao de freqiiéncia das cdregies de Oxigénio dissolvido encontrada na

agua entre as estacfes sazonais.

A DBO é a quantidade de oxigénio consumida na gfidebiolégica da matéria organica,
sendo o pardmetro mais usual de indicacdo de polargéanica, fornecendo uma estimativa da carga
de matéria organica biodegradavel presente na &e@rendo naturalmente nas aguas em nivel
reduzido em funcéo da degradacdo de matéria omdfuthas, animais mortos, fezes de animais),
aumentos de DBO podem ser provocados por despejosigekm predominantemente organica, tais
como esgotos e lixo. Altos indices podem geranmardiicdo e até a extincdo do oxigénio presente nas
aguas; nessas condicdes, 0s processos aerébiceg@deacdo organica podem ser substituidos por
outros anaerobicos, gerando alteracdes substammaicossistema, inclusive com a extingdo das
formas de vida dependentes de oxigénio (Estevé)1®odemos observar na Figura 5.11 que os
niveis de DBO estdo em uma faixa 6tima cujos valoy@o ultrapassam 5mg/L, valores maximos
tolerados pela Resolugdo CONAMA N° 357, para asage classe 2, na qual estdo classificadas as

aguas deste reservatorio.
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Figura 5.11- Histograma de distribuicdo de freqiiéncia dos valata Demanda bioquimica de oxigénio
encontrados na agua entre as estacfes sazonais.

O célcio assim como o0 magnésio, sbdio, potassidoeeto tém importante papel na
produtividade global dos ecossistemas aquaticoss fazem parte de importantes processos
fisiologicos de suas comunidades. Segundo Est@é@88), o calcio € essencial para o crescimento de
algas, macrdfitas e muitos animais, em especialisnok. Encontra-se combinado em duas formas
principais: carbonato e bicarbonato de calcio. Eat®n tem grande importancia, pois sua dindmica
influéncia a ciclagem de outros elementos impoesigbmo o fosfato. Além disto, interfere em um
dos fatores fisico-quimicos mais importantes dmraguatico que € o pH. Os valores de calcio ndo se
alteram muito entre as estac¢des (Figura 5.12),val@ses um pouco mais altos sdo encontrados na
estacao chuvosa, podendo ser reflexo de uma mdidga¢do deste constituinte e escoado pelas aguas

das chuvas até o reservatorio.

7

H& muito tempo é conhecida a importancia do fosfabs sistemas biologicos. Esta
importancia se deve a participagdo deste elementprecessos fundamentais do metabolismo dos
seres vivos, tais como: armazenamento de energitreturacdo da membrana celular. Em aguas
naturais, o fosfato é formado principalmente dwavd processos bioldgicos de transformacao de
substancias organicas em fosfato inorganico, oa figlviacdo de solos e minerais. Maiores
concentra¢cdes decorrem do langamento de esgotogstoos, aguas residuarias industriais e
efluentes diversos que contenham detergentes, edstamlas concentragdes provocam a proliferacédo
excessiva de algas e consequente eutrofizacdoodoesscd’agua, a qual promove a desestabilizagdo
do ecossistema, causando grandes alteracfes migdemfisico-quimicas das dguas e na comunidade
aquatica (Esteves, 1998). Podemos observar naaFgdfB que os niveis de Fosfato ultrapassam
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0,025mg/L, valores maximos tolerados pela Resol@@MNAMA N° 357, para as aguas de classe 2,
na qual estdo classificadas as aguas deste re@s@v@ercebe-se ainda na Figura 5.13 que 0s niveis
sdo mais elevados na estacdo chuvosa. Como as fotificiais de fosfato sdo esgotos domésticos e
industriais, fertilizantes agricolas e materialtipatado de origem industrial contido na atmosfera,

estes tem a tendéncia a serem mais carreadoseststao, o que pode explicar esta elevacao.
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Figura 5.12—Histograma de distribuicdo de freqiiéncia da comaeéb de Calcio total encontrada na dgua entre
as estacdes sazonais.
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Figura 5.13-Histograma de distribuicdo de freqiiéncia da comagéb de Fosforo total encontrada na agua

entre as estacdes sazonais.

Observando mais detalhadamente a variacdo do édsftal nos pontos amostrais, percebem-
se algumas variacdes interessantes. O P.02 uk@pas valores tolerareis tanto na estagdo seca
quanto na chuvosa, a sua localizacdo proxima & cieseeranistas pode ter influenciado estes valores
estudos mais detalhados seriam necessérios paraambisdo mais concreta. Ja4 nos P03 e P05
somente na estagdo chuvosa percebeu-se alterag;@aloes, é que no seu lado paulista a margem do
reservatorio é ocupada por pastos e agriculturapértante observar que as planta¢cdes chegam até as
margens do reservatério, sendo assim a concentoigdosfato total nestes pontos do reservatério,
apresentaram seus maiores valores na estacao ahguasido podem ter sido carreados pela agua da
chuva até o reservatério. No P04 foi observadosteac&o chuvosa o aumento nos niveis de fosfato;
neste ponto, por ser localizado muito proximo a #@zio do Carmo (SP/MG) recebe a influéncia do
municipio de ltuverava. Trata-se de uma area angitanocupada por agricultura, apesar de seu
trecho montante apresentar mata ciliar parcialmpréeervada, em sua por¢do mais a jusante sé se
observam pastagens, que vao até a margem do riantfras as estacdes de coleta o P.06 apresentou
valores alterados nos niveis de fosfato, facilmexglicados jA que este cérrego recebe todas as
descargas de efluentes do Distrito Industrial éllildberaba. Um dos maiores polos de beneficiamento
de apatita da América do Sul esta instalado neggaa. O corrego recebe todo residuo da industria
FOSFERTIL, e tem apresentado um aumento nas ceoacdes de nitrogénio e fésforo para o
reservatorio. Segundo Grego (2002), a andlise desdhistoricos sobre a concentracdo de fosfato
nesse corrego era de 0,07mg/L em 1990, em 199edd®5 e em seu estudo foi encontrado um valor
maximo de 0,47mg/L.
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Todos os valores de fosfato mensurados neste esfisdoomparaveis aos da literatura., pois,
em rios na Europa, com forte influéncia antrépaaoncentracdo de fosforo pode variar de 0,01 a
1,27 mg/L, enquanto que em regides com menor imfiaéde atividades humanas a concentracdo néo
ultrapassa 0,41mg/L (Esteves, 1998). Segundo G2@02), na literatura sdo encontrados valores
entre 0,025 a 0,270 mg/L para tributarios da repdesPampulha.

5.2.2 - Elementos — Trago

Elementos - traco s@o os elementos quimicos queemsma natureza, de um modo geral, em
pequenas concentracdes (Esteves 1998). Outras mhegdms para este grupo de elementos séo
freqientemente encontradas na literatura como:dimeesados”, “metais tragos”, "micronutrientes”,

etc. A denominacdo mais aceita atualmente € elemdraco, devido a ndo - distingdo entre metal e
nao - metal e a sua ocorréncia em baixas concéerga®© termo “metal pesado”, embora muito
utilizado, ndo tem nenhum fundamento quimico, vigie alguns elementos considerados como tal,
nem sequer sdo metais, como o arsénio. Apesagdesatlementos - tracos serem essenciais para 0s
organismos, podem, quando em grandes concentragPessentar alta toxidade aos organismos
vegetais e animais, como: Mn, Fe, Co e Zn,. Outéo®s elementos considerados traco, como, Cr,
Ni, Pb e As ndo tem funcéo bioldgica conhecidacegeialmente téxicos a uma grande variedade de

organismos (Esteves 1998).

Tabela 5.2-Resultados das analises de elementos — tracmebitas amostras de agua.

Pontc Estacd Cr(mg/L) Mn(mg/L) Fe(mg/L Co(mg/L, Ni(mg/L) Zn(mg/L) As(mg/L) Pb(mg/L

POl seca 0,01 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
P 02 seca 0,01 0,01 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
P03 seca 0,01 0,03 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P 04 seca 0,01 0,04 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P 05 seca 0,01 0,03 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
P 06 seca 0,01 0,01 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
POl chuvosa 0,01 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P 02 chuvosa 0,01 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P03 chuvosa 0,01 0,01 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P 04 chuvosa 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
P 05 chuvosa 0,01 0,03 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
P 06 chuvosa 0,01 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01

A partir das amostras de 4gua coletadas em camgm fieitas analises no ICP do Laboratorio
de geoquimica Ambiental do Departamento de GeolddieGEO- UFOP/MG, onde se obteve os
dados da tabela abaixo para os seguintes elementos.

Conforme mostrado na Tabela 5.2 os valores encwdrpara os teores de elementos — traco
contidos na agua estédo abaixo dos valores maxiohsdos pela Resolugdo CONAMA N° 357, de

para as aguas de classe 2.

A partir da Figura 5.14, pode-se notar uma pequBmnuicdo dos valores de Fe e Mn

durante a estacdo chuvosa, provavelmente oriunddiidiacdo dos solos e rochas da regido do
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reservatorio (basaltos), valores que para os deslaimentos permanecer praticamente iguais se

comparado as duas estacdes coletadas.

De acordo com o os valores orientadores para sagua no Estado de Sdo Paulo, (Dosity
al. 2001), os valores das andlises nas amostrasudeedtfio dentro da normalidade, ndo.é esperado

nenhum efeito adverso a saide humana.
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Figura 5.14—Histograma de distribuicdo de freqiiéncia da comae@ib de elementos-traco obtidos a partir das

amostras de agua entre as estacdes sazonais.
5.3 - AGUA DE PORO

ApoOs as analises no ICP (Espectrofotometro de efisomtdémica) do Laboratério de
geoquimica Ambiental do Departamento de Geologi&GBEO- UFOP/MG foram obtidos os

seguintes resultados conforme a Tabela 5.3

Tabela 5.3-Resultados das analises de elementos—trago obdosmostras de agua de poro.

Ponto: Estacd Cr(mg/L) Mn(mg/L) Fe(mg/L. Co(mg/L} Ni(mg/L) Zn(mg/L) As(mg/l) Pb(mg/L

P01 seca 0,00 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,01
P 02 seca 0,00 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01
P03 seca 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01
P04 seca 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,00 0,01
P 05 seca 0,00 0,02 0,04 0,01 0,01 0,05 0,00 0,01
P 06 seca 0,00 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,00 0,01
PO1 chuvosa 0,01 0,06 0,01 0,03 0,01 0,04 0,00 0,01
P 02 chuvosa 0,00 0,02 0,06 0,04 0,01 0,03 0,00 0,01
P03 chuvosa 0,00 0,08 0,07 0,03 0,01 0,03 0,00 0,01
P 04 chuvosa 0,02 0,04 0,09 0,03 0,01 0,08 0,00 0,01
P 05 chuvosa 0,00 0,04 0,08 0,03 0,01 0,07 0,00 0,01
P 06 chuvosa 0,00 0,09 0,07 0,03 0,02 0,07 0,00 0,01

47



Mota, H. R.,2006, Analise da influéncia geoquinmgéado substrato na populagaofluminea..

Nota-se um relativo aumento nos valores de Fe, Mdnedurante a estacdo chuvosa,

provavelmente oriundos da lixiviacdo dos solosobas da regido do reservatorio (basaltos) e para os

demais elementos os valores permanecem praticanmgudés se comparado as duas estacles

coletadas.

De acordo com o os valores orientadores para safua no Estado de S&do Paulo, (Dosity

al. 2001), os valores das analises nas amostrasudediegporo estdo dentro da normalidade, ndo.é

esperado nenhum efeito adverso & saude humana.
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Figura 5.15—Histograma de distribuigdo de freqiiéncia da comae@id de elementos-traco obtidos a partir das

amostras de dgua de poro entre as estacdes sazonais

5.4 — SEDIMENTOS

5.4.1-Granulometria

Os valores encontrados para composicdo granul@aéwos pontos amostrados estdo

expressos na Tabela 5.4. Para melhor entendimeogo ndesmos, foram confeccionados o0s

histogramas, representados na Figura 5.16 patagiesseca e Figura 5.17 para estagao chuvosa.
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Tabela 5.4-Proporcéo granulométrica das estacdes amostradas.

Pontos Estacdo Cascalho Cascalho Areia Muito  Areia Areia Areia Areia Silte /
Fino Muito Fino  Grossa  Grossa Media Fina  Muito Fina Argila
P01 seca 65,88 7,66 7,86 11,77 5,33 0,90 0,24 0,03
P 02 seca 63,17 8,75 2,92 7,21 9,27 4,38 2,96 1,31
P03 seca 2,65 5,98 6,47 8,57 36,18 27,96 8,65 2,71
P 04 seca 16,91 2,76 6,22 14,09 27,87 24,77 6,39 0,52
P 05 seca 21,03 10,25 9,99 9,64 14,62 16,89 11,92 4,72
P 06 seca 9,45 7,36 16,41 25,26 31,20 8,54 1,47 0,28
P01 chuva 30,54 21,43 14,36 9,29 7,02 7,86 7,38 2,11
P 02 chuva 51,62 13,57 5,33 6,85 10,75 7,64 2,91 1,16
P03 chuva 10,05 9,33 12,75 20,51 18,14 13,47 10,38 5,26
P 04 chuva 72,30 1,79 1,09 2,49 7,14 10,00 3,99 0,33
P 05 chuva 6,35 1,61 2,33 4,03 17,11 40,86 22,78 4,64
P 06 chuva 0,00 0,55 3,52 21,22 56,98 15,37 1,65 0,49
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Figura 5.16- Grafico mostrando a variagdo percentual durantes@ac@&o seca das diferentes classes

granulométricas em cada ponto amostrado.

Os valores apresentaram grandes variagfes em asdessses granulométricas, oscilando
entre zero e 72,3% para o cascalho fino; 0,5 a%2({ara o cascalho muito fino; 1,1 a 16,4% na
categoria de areia muito grossa; de 2,5 a 25,3% gr@ia grossa; os valores de areia média variam
entre 5,3 e 57%; para areia fina os valores ermdo¢rsdo de 1 a 41%; na areia muito fina os valores
foram de 0,2 a 43%; e os valores se silte e angitdaram entre 0,03 e 5,2%, apresentando as ngnore

propor¢des granulométricas.

Durante a estacdo seca, no Ponto 01, verifica-g aqumaterial, com a granulometria
caracterizada por maior predominancia de cascatiop dreia grossa e areia muito grossa, enquanto

gue os demais tipos de sedimento tém pouca oc@rpraporcional neste ponto. Ja estacdo chuvosa,
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verifica-se uma melhor distribuicdo dos sedimentwss ainda com maior predominancia de cascalho
fino (Figura 5.16 e Figura 5.17). Este ponto aprase na chuva um substrato bem selecionado,

enguanto que durante a estacao seca, foi modepaemente selecionado.

O Ponto 02 apresenta uma distribuicdo granulonaélizn semelhante a verificada no Ponto
01, ou seja, sedimento com grande predominanc@sialho fino, areia grossa e areia muito grossa
na estacdo seca, fator que se repete na estac&osahumas com uma melhor distribuicdo
granulométrica dos sedimentos, porém, predominandda a grande ocorréncia de cascalho fino
(Figura 5.16 e Figura 5.17). Trata-se de um ponta substrato relativamente bem selecionado em

ambas as estacgoes.
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Figura 5.17- Grafico mostrando a variacdo percentual durantestac& chuvosa das diferentes classes

granulométricas em cada ponto amostrado.

A partir do Ponto 03, as distribuicbes granulonsésicomecam a ficar mais homogéneas
durante a estacdo seca. Verifica-se neste pontomei@a predominancia de areias (média e fina)
durante as estacdes seca e chuvosa, sendo a oc@dérareia, em propor¢cao, bem maior na estacao
seca. A variacdo mais significativa neste pontoeesnestacédo seca e chuvosa que se pode verificar €
aumento da ocorréncia de areia grossa na estagéiosehem relacdo a estacdo seca (Figura 5.16 e

Figura 5.17). Trata-se de um substrato sempre etedisnado.

Para o Ponto 04, durante a estacdo seca a compagigdulométrica se caracteriza por
apresentar uma proporcdo maior de areias médimae &ipesar de ndo haver diferencas muito
discrepantes entre as faixas granulométricas coomredo na estacdo chuvosa, onde se inverte

totalmente os parametros granulométricos obseryadiite que a proporcdo de cascalho fino é um
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tanto quanto exagerada em relacdo as outras feidxas pode ser visto no Gréfico 5.8, observando
gue esta faixa granulométrica representa mais & @8 amostra (Figura 5.16 e Figura 5.17),
caracterizando um substrato pobremente selecionadestacdo seca e bem selecionado na estacdo
chuvosa.

Durante a estacao seca, o Ponto 05 possui umarpéopem pouco maior de cascalho fino e
areia fina, mas nesta estacdo as distribuiceseaqiean mais homogéneas, caso que se inverte na
estacdo chuvosa onde € observado que ha predomigi@nmais de 40% areia fina e de 22 % de areia
muito fina (Figura 5.16 e Figura 5.17), caracterdm um substrato pobremente selecionado na

estacdo seca e moderadamente selecionado na edtagaea.

O Ponto 06 apresenta uma distribuicdo granulonaéfp@recida entre as estacbes seca e
chuvosa, mas ha uma variacdo significativa entrpragor¢cdes, onde se verifica uma diferenga de
mais de 55% da ocorréncia de areia média na estagdeosa em relacdo as outras faixas
granulométricas, ja na estacdo seca predominarggeta areia grossa, mas esta distribuicdo se torna
menos abrupta e varia menos que 10% de areia goasaaareia meédiéFigura 5.16 e Figura 5.17).
Trata-se de um substrato pobremente selecionadestagdo seca e bem selecionado na estagéo
chuvosa.

5.4.2-Mineralogia e petrografia

A composicao percentual do sedimento para as fsagdeascalho fino, cascalho muito fino,
areia muito grossa pode ser vista na Tabela 5.5.

Tabela 5.5-Percentual da composi¢cédo mineraldgica/petrogréficeedimento.

Pontos Estacdo Basalto  Quartzo Solo Oxidos de Ferro  Quartzito  Feldspato/Mica
PO1 seca 96,60 0,05 0,00 3,31 0,00 0,04
P02 seca 0,00 3,30 0,00 96,37 3,37 0,32
P03 seca 0,00 0,00 99,30 0,67 0,00 0,00
P04 seca 0,00 28,69 0,00 0,00 14,71 56,60
P05 seca 0,00 3,37 66,20 29,81 0,00 0,61
P06 seca 0,00 62,63 0,00 0,00 0,00 37,37
PO1 chuva 89,67 0,35 0,00 9,96 0,00 0,02
P02 chuva 0,00 2,82 0,00 96,75 0,00 0,45
P03 chuva 0,00 1,87 24,74 73,39 0,00 0,00
P04 chuva 0,00 0,06 65,61 34,31 0,00 0,00
P05 chuva 0,00 0,06 65,61 34,31 0,00 0,00
P06 chuva 33,37 33,65 2,62 1,92 0,00 24,28

Para melhor visualizacdo dos dados da Tabela Banfdeitos os histogramas das Figuras
5.18 e 5.19; neste ultimo, os valores de rochasnerais afins forram agrupados, na tentativa de
facilitar o entendimento da composicéo dos sediment
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Observa-se que as distribuicbes mineralégicas esgrgoontos amostrados apresentaram

grandes variacoes, o que faz perceber que ha wexsidiade mineraldgica bem distinta entre eles.
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Figura 5.18-Andlise mineraldgica e petrogréafica dos pontos enopos de seca e chuva.
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Figura 5.19-Analise mineraldgica e petrografica dos pontos erfopos de seca e chuva.
Observando o ponto 01 vemos que ha uma predoman@ecibasaltos em proporgdes um

pouco maiores na estacdo seca e uma pequena presedxido de ferro também em ambas estagées,

mas esta propor¢ao ao inverso do que ocorre casaltb na estacéo seca ela é maior se comparada a

estacdo chuvosa (Figura 5.18).
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O ponto 02 apresenta mais de 96% de predomindadaido de Ferro em ambas estacfes de

coleta e uma pequena quantidade de quartzo (Fagl®x

Durante a estacdo seca, no Ponto 03, se caraghetzacorréncia de mais de 99% de solo,
verifica-se que a composi¢cdo mineraldgica € beereliciada, se comparada com a estacdo chuvosa
onde podemos observar uma proporcdo maior da meesxdo de ferro em relacdo ao solo (Figura
5.18).

O ponto 04 apresenta uma distribuicdo mineral@ogcacida entre as estagfes seca e chuvosa,
mas h& uma variacdo na propor¢do dos componentesatdigicos, onde se verifica na chuva uma

propor¢cao maior de quartzo e feldspato/mica (Figut8).

Para o Ponto 05, durante a estacdo seca a congpasig@&ralégica se caracteriza por
apresentar uma propor¢do maior de Quartzo em cebaedtacio chuvosa, ja para os componentes de
maior propor¢do como solo e 6xido de ferro ambdacéss apresentam quase que as mesmas

proporgdes (Figura 5.27).

H& uma variacdo mineraldgica diferenciada entrestacdes no ponto 06, a esta¢do chuvosa
deste ponto apresenta quartzo, feldspato/mica @tbasendo que este ultimo ndo é encontrado na
estacao seca, este fato pode ser explicado pekananto destes materiais pela agua da chuva sendo

este material entdo depositado neste local (Figi@).

Quando analisado o grafico da Figura 5.19, perselgue a presenca do conjunto de basaltos
e Oxidos de ferro (este ultimo geralmente assoc@gmdogénese do primeiro) tem um aumento
significativo durante a estacdo chuvosa em todogoo$os, inclusive com alguns que nao haviam
apresentado estes fragmentos passando a té-lestélainbrar que a presenca dos ios de Fe, Co e As
também apresentam aumentos relativos durante #isigie. Claramente, estes valores mais elevados

estao relacionados aos processos de carreamentoidos pelo aumento da precipitacao.
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5.4.3-Elementos traco

A segquir, pode ser visto o resultado das analistidas através do ICP conforme a tabela 5.6:

Tabela 5.6-Resultados das analises de elementos—trago obdosmostras de sedimentos.

Pontos EstagBes Cr(mg/kdyin(mg/kg Fe(%) Co (mg/kg Ni(mg/kg) Zn(mg/kg) As(mg/kg) Pb(mg/kg)
P 01 seca 42,56  1263,00 1097,00 45,21 49,18 143,30 0,00 0,20
P 02 seca 144,10 1517,00 2082,00 55,60 35,21 158,50 0,00 1 0,2
P 03 seca 80,60 1920,00 1615,00 55,40 33,75 100,20 0,00 0,19
P 04 seca 33,90 572,00 446,00 15,22 10,51 190,50 0,00 0,18
P 05 seca 61,80 956,00 1206,00 38,23 31,83 72,90 0,00 0,22
P 06 seca 80,00 868,00 676,00 26,64 29,05 96,90 0,00 0,14
P 01 chuva 50,10 1704,00 1235,00 56,90 54,80 190,80 0,00 3 0,2
P 02 chuva 155,10 1437,00 2286,00 54,40 31,21 148,80 0,00 15 0,
P03 chuva 89,50 1226,00 1443,00 40,70 27,85 78,30 0,00 0,17
P 04 chuva 30,39 214,00 223,00 14,62 11,24 136,60 0,00 0,22
P 05 chuva 58,40 890,00 1402,00 42,14 34,25 74,80 0,00 0,18
P 06 chuva 86,60 998,00 671,00 26,09 25,83 101,70 0,00 0,20

De acordo com o os valores orientadores para safua no Estado de Sdo Paulo, (Dosity

al. 2001), os valores das andlises nas amostraslieesgos estdo dentro da normalidade.

A partir da Figura 5.20 nota-se valores mais elesgmhara Fe e Mn, onde o ponto 04 em

ambas as estacdes mostra valores mais baixos gai@ms a outros pontos coletados,provavelmente

oriundos da lixiviagdo dos solos e rochas do entdeste ponto (basaltos) e para os demais elementos

os valores permanecem praticamente iguais se cadwas duas estacfes coletadas.
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Figura 5.20—Histograma de distribuicdo de frequiéncia da comagéib de elementos-traco obtidos a partir das

amostras de sedimento entre as estacfes sazonais.

54



Contribuicdes as Ciéncias da Terra

5.4.4-Corbicula fluminea
5.4.4.1 — Individuos identificados

Apos a triagem foi feita a identificacdo dos indivds, onde foi contato um total de 672

individuos entre jovens e adultos@efluminea Deste total de individuos 119 estavam mortos.

As densidades de individuos assim como as aburadamciserem consideradas sdo bem
diferenciadas entre os pontos, Tabela 5.7, mogsirgnd esta espécie em alguns pontos coletados tem
uma densidade muito alta de individuos vivos, entqugue em alguns pontos nao foi registrado
nenhum individuo. Os valores encontrados no res®igade Volta Grande MG/SP estdo entre os
valores descritos na literatura que é de 2609 ihdfrio Parand das Palmas, sub-bacia do rio da
Plata, descrito por Cataldo (2001) em seus estddatensidade e por Boltovskey al (1995) com

valores de densidades que ocasionalmente supera®n0f¥) individuos fma bacia do rio Parana.

Como pode ser visto na Figura 5.28, a densidadadidduos vivos supera a densidade de
individuos mortos, mostrando uma dinamica na pgdlade C. fluminea com o numero de
individuos vivos superando o nimero de mortos erbaanestacfes coletadas. A estacdo chuvosa
apresentou menor ocorréncia de individuos vivooodas (Figura 5.21 e Figura 5.22), fato este que
pode ser explicado pela ocorréncia de ondas fertesis freqientes em alguns pontos amostrados
nesta estacdo, fazendo com que os individuos evo®rtos fossem assim carreados para outros
pontos; ja na estacéo seca, as ondas fracas gpemasadas pela brisa natural deste periodo pode te

influenciado em um maior nimero de individuos nst@s amostrados.
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Tabela 5.7—Distribuicdo por pontos amostrados da abundénala densidade de individuos @e fluminea

durante as estacdes seca e chuvosa.

Abundancia de Densidade d€. Abundancia de Densidade d€.

Pontos Estacéo C. fluminea fluminea C. fluminea fluminea
(Vivos) (vivos/n?) (mortos) (mortos/m)
P01 seca 146 5159 1 35
P 02 seca 45 1590 42 1484
P 03 seca 117 4134 12 424
P 04 seca 9 318 14 495
P 05 seca 69 2438 4 141
P 06 seca 15 530 2 71
P 01 chuvosa 6 212 6 212
P 02 chuvosa 0 0 2 71
P 03 chuvosa 137 4841 27 954
P 04 chuvosa 5 177 2 71
P 05 chuvosa 4 141 6 212
P 06 chuvosa 0 0 1 35
seca 401 14170 75 2650
chuvosa 152 5371 44 1555
seca/chuva 553 19541 119 4205
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Figura 5.21-Histograma da densidade dos individuos vivos eanatéeC. flumineana estagdo seca e chuvosa.
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Figura 5.22—Histograma mostrando a diferenca da abundanciadieiduos vivos e mortos entre as estacfes

seca e chuvosa.
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Figura 5.23-Histograma mostrando a diferenca da abundanciadil&iduos vivos e mortos de. flumineanos

pontos amostrados entre as estacdes sazonais.

O Ponto 01 foi o que apresentou maior abundanciadieiduos na estagéo seca, declinando

abruptamente na estag&o chuvosa, esta diferengaspo@xplicada pela descricdo do ponto no dia da

coleta na estagdo chuvosa onde foi observada angeesle fortes ondas, podendo ter carreado a

grande maioria dos individuos @e fluminea(Figura 5.23).

Observando a abundancia do Ponto 02, pode — s@uerna estacdo chuvosa ndo foi

identificado nenhum individuo ja na estacdo secavddwma ocorréncia significativa, fato este que

também pode ser explicado pelas fortes ondas agéesthuvosa (Figura 5.23).
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Analisando o Ponto 03, vé-se que € um ponto ondstacdo sazonal ndo influenciou nas
propor¢cdes de individuos, pois observa - se quamitas as estacdes a abundancia de individuos
permaneceu alta, fazendo com que este ponto né@sse@ tendéncia dos demais. Este ponto foi o
Gnico em gque ocorreu uma amostra significativandividuos durante a estacdo chuvosa (Figura
5.23).

O Ponto 04 é o ponto que apresenta a menor abuad&gistrada entre os demais, e ndo
foram registradas ondas em nenhuma das coletaajxa Abundancia neste ponto ndo pode ser

explicada pela presenga de onda (Figura 5.23).

Jéa o ponto 05 apresentou assim como os demaisspomde foram registradas ondas fortes na
coleta da estacdo chuvosa uma diminuigéo da abciadde individuos nesta estacéo. Apresentando

um numero significativo de individuos na estac@a¢€igura 5.23).

O Ponto 06 assim como o ponto 04 também apresentaubaixa abundancia de individuos

na estagao seca e nenhum exemplar na estacéo @h{kigsra 5.23).
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Figura 5.24—Histograma mostrando a proporcao de individuossvamtre as duas esta¢des seca e chuvosa nos

pOﬂtOS amostrados.
5.4.4.2— Elementos - trago nas conchas de C. flugain

Apos a leitura da amostra no ICP do LaboratériGedequimica Ambiental do Departamento
de Geologia- DEGEO- UFOP/MG, obteve —se os daddstala 5.8.
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Tabela 5.8-Resultados das analises de elementos—traco olbtdosmostras das conchastddluminea.

Pontos Estagcbes Ca(mg/kg) Cr(mg/kiyin(ma/kg Fe(mg/kg)Co (mg/kg Ni(mg/kg) Zn(mg/kg) As(mg/kg) Pb(mg/kg)

P 01 seca 42,9 0,0 72,8 101,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
P 01 chuva 42,5 0,0 13,3 46,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
P 03 seca 43,0 0,0 105,3 567,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P 03 chuva 37,1 0,0 27,5 409,5 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
P 04 seca 39,2 0,0 10,0 129,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P 05 seca 42,1 0,0 404,2 742,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
P 05 chuva 43,1 0,0 124,6 333,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
P 06 chuva 41,0 0,0 15,4 148,9 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0

Como pode ser visto na Figura 5.25, ndo foram tadopontos amostrados que obtiveram
exemplares d€. flumineapara a analise de metais nas conchas, e desteplasesrhouve valores
apenas para Ca, Mn e Fe, como nas andlises dentbmmetracos nas amostras analisadas de agua,
agua de poro e sedimento os valores destes elesrtamibém foram altos acredita-se que houve uma

influéncia do meio em relacdoGafluminea,provavelmente oriundos da lixiviacdo dos solosahas
do entorno deste ponto (basaltos).
Comondo se tem valores de referéncia para conchas. deimineaem nenhuma bibliografia

pesquisada, os valores orientadores usados forames®os para solo e 4gua no Estado de S&o Paulo,

(Doroty et. al 2001), os valores das analises da concla dlemineaestéo dentro da normalidade.
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Figura 5.25 —Histograma de distribui¢cdo de frequéncia da comagéb de elementos-traco obtidos a partir das

amostras das conchas@eflumineanos pontos entre as estacfes sazonais.

5.4.4.3 — Tamanho dos individuos de C. fluminea

No Ponto 01 (Figura 5.31) foram identificados 1d@ividuos na estacdo seca, onde pode-se

observar uma ampla distribuicdo dos individuos emsq todas as faixas de tamanho, na estagéo
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chuvosa como foram encontrados poucos individuasdi@iduos) ndo se diversificaram muito, mas

pode-se perceber que em ambas estacdes de ctdetartho dos individuos se concentram entre 17 a

18 mm.
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Figura 5.26 -Histograma do tamanho corporal dos individuo€d#uminea no Ponto 01.

No Ponto 02 (Figura 5.27) com 45 individuos idécdifios na estagdo seca apresentou uma
distribuicdo por todas as faixas de tamanho acienbddhm e uma tendéncia a se concentrar entre 18 e

19 mm, como pode observar pelo histograma na estd&vosa néo foi coletado nenhum individuo.
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Figura 5.27-Histograma do tamanho corporal dos individuo€dumineano Ponto 02.
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A Figura 5.28 retrata o Ponto 03 e mostra que ebmaaras estacfes tiveram os tamanhos dos
individuos muito préximos, onde apresentou umaildistdo bem parecida por todas as faixas de
tamanho acima de 12mm e uma tendéncia a se caarcentre 15 e 16 mm em ambas as estacfes de
coleta.
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Figura 5.28-Histograma do tamanho corporal dos individuo€d#umineano Ponto 03

Pode-se notar na Figura 5.29, onde retrata o Rdntppie ndo se apresentou uma uniformidade
nos tamanhos dos individuos e a quantidade deidudis coletadas também foi muito baixa sendo 5
individuos na estacdo chuvosa e 9 individuos rec@&stseca, fazendo como que os dados ndo se

tornassem consistentes.
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Figura 5.29-Histograma do tamanho corporal dos individuo€dumineano Ponto 04.

O Ponto 05 (Figura 5.30) na estacdo chuvosa apoesema variacdo muito grande nas faixas
de tamanho dos individuos identificados e a predangia ficou entre 16 e 20 mm, na estacdo

chuvosa a maioria dos individuos encontrados teemanho de 15mm.
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Figura 5.30-Histograma do tamanho corporal dos individuo€duminea no Ponto 05.

No Ponto 06 todos os individuos encontrados ng&steeca estavam abaixo de 10mm e na

estacdo chuvosa néo foi encontrado nenhum individuo
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CAPITULO 6

ANALISE ESTATISTICA

6.1 — ABUNDANCIA DE C. FLUMINEA

Para se testar uma possivel influéncia da varidg8ovalores obtidos nas analises de agua,
sedimento e agua de poro sobre a abundanci€.dduminea foi usado o teste estatistico de
Correlacdo e Regressao linear com auxilio de urgrali@a de dispersdo e de um coeficiente de
correlacdo linear - uma medida da intensidade slac&g;ao linear entre duas variaveis (Snedecor &
Cochran, 1989 e Triola, 1999).

6.1.1 — Parametros fisico-quimicos da agua
Como pode ser visto na Tabela 6.1 os valores dé,p5foram representativos para todas as

andlises de correlagéo entre as caracteristicas-§aimicas €. fluminea.

Tabela 6.1-Dados estatisticos regressao fisico — quimicandéncia d&. fluminea

R? gl p

T agua 0,078 1,580 0,030
pH 0,280 1,580 <0,001
Cond 0,083 1,580 0,025
oD 0,208 1,580 <0,001
DBO 0,079 1,580 0,030
Calcio total 0,210 1,580 <0,001
Fosfato total 0,118 1,580 0,007

Através da Figura 6.1 pode ser melhor visualizadareelacdo de temperatura/abundéancia de
C. fluminea onde se vé uma maior preferéncia por temperaantas as faixas de concentracdo varia
de 23 a 26°C.
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Figura 6.1- Gréfico da andlise da correlacao entre temperaaggua / abundancia e fluminea

A correlacdo do pH/abundancia @e flumineapode ser mais bem visualizada na Figura 6.2,
onde se vé o crescimento da reta, sendo explicadarp valor de Rde 28% (p< 0,001), e que
demonstra que quanto maior os valores de pH maabiindancia dé. fluminea Esteves (1998) diz
gue Thienemann em 1918, inicio deste século, remauho pH como fator limitante a colonizacdo
dos ecossistemas aquéticos pelos diferentes ongasisvimos que conC. flumineatambém

corresponde a esta teoria
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Figura 6.2—Gréfico da analise da correlacdo entre pH / abwidateC. fluminea.
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Na correlacdo entre Condutividade/ abundanci€.diéumineapode-se observar que ha uma

preferéncia deC. flumineapor condutividades mais altas, Figura 6.3, ondebserva que a reta se

eleva com os valores mais altos de condutividade.
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Figura 6.3- Gréfico da andlise da correlacao entre Condutiétladundancia d€. fluminea

Podemos ver na Figura 6.4, que a correlacdo dolDbddncia deC. flumineatambém se

mostra satisfatoria a analise estatistica feitde@e nota o crescimento da reta sendo explicada po

um valor de R2 de quase 21%, onde se vé que queito 0s valores de oxigénio dissolvido maior é

a abundancia d€. fluminea,como o oxigénio € um dos gases dissolvidos na d@gsamais

importantes na dinAmica e na caracterizacdo desist@mas aquaticos, também podemos levar em

consideragdo esta analise para a relagdo OD/attiadde C. fluminea,sendo este bivalve um

filtrador o nivel de oxigénio dissolvido na aguéluancia de modo bem representativo (P < 0,001) a

sua abundancia.
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Figura 6.4—Gréfico da analise da correlacdo entre OD/ abunda@sc. fluminea

A relacdo a correlacdo de DBO/abundanciaCdeluminea podemos observar através da
Figura 6.5, que apesar dos niveis de DBO estaremnesnfaixa 6tima cujos valores néo ultrapassam

5mg/L, a medida que os niveis aumentam diminuebuadéincia d€. fluminea o que mostra que

altos indices podem gerar a diminuicdo e até anghdi do oxigénio presente nas aguas,
gerando alteragfes substanciais no ecossisterhasiy@ccom a extingdo das formas de vida oxigénio-

dependentes, Esteves (1998).
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Figura 6.5- Gréfico da andlise da correlacao entre DBO / alnridaleC. fluminea

Como ja foi falado por Esteves (1998), o calcioséeecial para o crescimento de algas,

macroéfitas e muitos animais, em especial molusoas, podemos ver que a abundanci€ dieminea

€ determinada pela concentracédo de valores endostgara calcio total entre 3,0 e 3,5 mg/L, como

se pode ver na analise para a relacdo Célcioabtadfiancia d€. fluminea,onde se nota que e a

representatividade dos dados é alta (p <0,00Btaaér explicada por um valor dé & 20% (Figura

6.6).
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Figura 6.6- Gréfico da andlise da correlacao entre Célcio/tataindancia d€. fluminea
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A partir da Figura 6.7, pode-se observar que a@dnagia deC.flumineaé menor a medida

gue os valores de Fosforo total aumentam, p < 0,007
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Figura 6.7- Gréfico da andlise da correlacao entre Fésford/ mtbmndancia d€. fluminea

6.1.2 — Elementos - tragos
As andlises de correlacdo entre a abundanci€.déumineae elementos-traco ndo foram
possiveis de serem rodadas pelo programa de BstatiStatistica 5.0, pois ndo havia amostras

suficientes para uma andlise segura entre as pastrem testadas.

6.1.3 — Granulometria
Apoés a realizacdo das andlises das amostras gnaétnicas do substrato e de abundancia de
individuos foram feitas andlises de correlacdea gaterminar se a ocorréncia dos individuo£de

flumineapode ser determinada a partir da variacdo daadgsanulométricas e as esta¢des do ano.
A partir do objetivo deste estudo as hipoteseadestforam:
. Se as estagfes do ano tém interacdes com as grediib@s dos pontos coletados.

. Se a estagdo do ano em que foram coletados os, dattiesnciam na abundéncia de

individuos deC. fluminea

. Se a abundéncia entre os pontos coletados eranofadas pela granulometria dos

substratos.

Um critério para a avaliagdo da estimativa do ¢éléuo valor de F, quanto maior o valor de
F, maior a significAncia da analise, (F= a varidraa soma dos quadrados explicados dividido pela

variancia da soma dos quadrados residuais).
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Aplica-se um teste de covariancia que avalia senasta pertence a uma populacdo sem
associacao entre as variaveis. A hipotese zeiste e€orrelacdo entre a abundanciaCdtuminea a
granulometria e a estacdo sazonal entre os pontetados. A hipétese zero é testada e pode ser

rejeitada com valores de p> 0,05, Tabela 5.6.

Tabela 6.2-Dados estatisticos da correlacdo entre granul@feiundancia d€. fluminea/estacdo sazonal,

entre os pontos coletados.

Correlacdes al F p
granulometria/estacéo 1 0,91 0,37
estacdo/abundéancia 1 0,91 0,37
cascalho fino/abundancia 1 0,00 0,98
granulometria/estacéo 1 0,24 0,64
estacdo/abundéancia 1 1,62 0,24
cascalho muito fino/abundancia 1 0,12 0,73
granulometria/estacéo 1 1,40 0,27
estacdo/abundancia 1 1,28 0,29
areia muito grossa/abundancia 1 0,35 0,57
granulometria/estacéo 1 3,02 0,12
estacdo/abundéancia 1 1,42 0,26
areia grossa/abundéancia 1 0,07 0,79
granulometria/estacéo 1 0,25 0,63
estacdo/abundéancia 1 1,63 0,23
areia média/abundancia 1 0,26 0,62
granulometria/estacéo 1 0,01 0,91
estacdo/abundancia 1 1,47 0,26
areia fina/abundéancia 1 0,13 0,73
granulometria/estacéo 1 0,04 0,85
estacdo/abundéancia 1 1,61 0,24
areia muito fina/abundéancia 1 0,07 0,80
granulometria/estacéo 1 0,56 0,48
estacdo/abundéancia 1 2,69 0,14
silte-argila/abundancia 1 2,11 0,18

Como pode ser visto na Tabela 6.2 a interpretag@@csignificancia do coeficiente de
estimativa (p <0,05) encontrados nas andlises delagdo ndo asseguram significancia entre as

faixas granulométricas, abundancia@dlumineae esta¢des sazonais.

A partir das Figuras 6.8 a 6.15, uma interpretagacs facil destes dados podem ser vistos
onde é confirmado que a abundancia de individuo€.dumineando pode ser explicada pela

proporgéo da granulometria do substrato.

Na Figura 6.8, nota-se que os pontos 02 seca eacBdvchuva e 01 seca apresentaram 0s

maiores valores de propor¢édo de Cascalho Finoamasporcao varia muito mesmo entre os demais.

Observa-se na Figura 6.9, que ha uma concentragfomtos entre a faixa de 6 a 14% da
concentracao das propor¢cBes de Cascalho Muito FRiag, ndo explica uma significancia entre as

variaveis testadas.
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Pode-se ver (Figura 6.10) que a variacdo da prapate Areia muito Grossa entre 0s pontos é

bem diversificada ndo mostrando uma tendéncia aleoptdo relacionada a abundancia em nenhum

dos pontos.
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Figura 6.8—Grafico da analise da interacdo entre a ProporedGascalho Fino, abundéncia @eflumineae

estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
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Figura 6.9—Gréfico da analise da interacdo entre Proporcddadealho Muito Fino, abundancia @efluminea
e estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
A Figura 6.11 ilustra a proporcéo de Areia Grosgavesto que os pontos 06 seca e chuva, 03

chuva séo 0s que apresentam maior proporcao @esaagfanulométrica.
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Observa-se na Figura 6.12, que a maioria dos psetoencentram em propor¢des variadas de

areia meédia e que se destaca o ponto 06 chuvasaad@oporcao se destaca dos demais.

Vé-se que na Figura 6.13, que existe um grupo deopmnde a propor¢do de Areia Fina se
mostra igual entre eles, mas este pequeno aglomaéadinfluencia em uma significancia dos dados,

haja vista que a distribuicdo dos pontos é muiterdificada.
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Figura 6.10- Gréafico da andlise da interacdo entre a Proporgddrdia Muito Grossa, abundancia Ge

flumineae estagéo sazonal, entre os pontos coletados.

160

P03
140 u}

PO3
120 o O Seca
o Chuva

100

[e]
o

60

Abundancia

0] e

20 P 06

o P02 o P06

-20
0 4 8 12 16 20 24 28

Proporcéo de Areia Grossa

Figura 6.11-Gréfico da analise da interacdo entre a ProporedArdia Grossa, abundancia @eflumineae

estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
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Vé-se na (Figura 6.14) uma concentracdo dos pe@ntasma propor¢do menor de Areia muito

Fina, mas destaca-se o ponto 05 chuva como seqde apresentou a maior proporcao desta faixa

granulométrica, e a variacdo existente tambémeraaima relacao explicada.

Pode-se ver (Figura 6.15) que a variacdo da prapate Silte-Argila entre os pontos é menor
se comparada com outras faixas granulométricaspserea-se que a maioria dos pontos se

concentram-se em propor¢cdes menores desta fairalgnaétrica, mas a variacdo existe e ndo tem

uma relacdo explicada.
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Figura 6.12—Gréfico da andlise da interagdo entre a ProporedArdia Média, abundancia @ flumineae

estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
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Figura 6.13—Grafico da andlise da interacdo entre a Proporeddrdia Fina, abundancia d& flumineae

estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
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Figura 6.14—Gréfico da andlise da interagdo entre a Proporedareia muito Fina, abundéancia @e fluminea

e estacdo sazonal, entre os pontos coletados.
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Figura 6.15—-Grafico da analise da interacdo entre a ProporedSilte- Argila, abundéncia de. flumineae

estacdo sazonal, entre os pontos coletados.

6.1.4 — Mineralogia

Para se testar uma possivel influéncia da variadd@® valores obtidos nas andlises

mineralégicas sobre a abundancia @e fluminea foi usado o teste estatistico de Correlacdo e

Regressao linear, e como pode ser visto na Tabgld@os os valores obtidos para p foram maiores

gue p < 0,05, assegurando que a

abundanci&. déumineando tem nenhuma relacdo com a

mineralogia do sedimento onde foi encontrado eslasno.

Tabela 6.3- Dados estatisticos da correlacdo entre minerdédgiadancia deC. fluminea entre os pontos

coletados.

R® gl p
Basalto/abundancia 0,040 1,100 < 0,534
Quartzo/abundancia 0,129 1,100 < 0,251
Solo/abundéncia 0,052 1,100 <0,474
Oxidos de Ferro/abundancia 0,000 1,100 < 0,982
Quartzito/abundancia 0,042 1,100 < 0,520
Feldspato/Mica/abundéancia 0,042 1,100 < 0,520

6.2 - TAMANHO DE C. FLUMINEA

Para se testar uma possivel influéncia da varial@# valores obtidos nas analises de

granulometria do sedimento sobre

Correlacdo e Regressao linear com

o tamanhoCdefluminea foi usado o teste estatistico de

auxilio de urgratisa de dispersdo e de um coeficiente de
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correlacdo linear - uma medida da intensidade slacag;ao linear entre duas variaveis (Snedecor &
Cochran, 1989 e Triola, 1999).

6.2.1 — Granulometria

Tabela 6.4-Dados estatisticos da correlagédo entre granul@fiatnanho dos individuos d& fluminea entre

0s pontos coletados.

Correlaca gl F p
cascalho fino/tamanho 1 35,48 <0,00
cascalho muito fino/tamanho 1 0,01 0,78
areia muito grossa/tamanho 1 314,35 <0,00
areia grossa/tamanho 1 369,43 <0,00
areia média/tamanho 1 114,11 <0,00
areia fina/tamanho 1 44,15 <0,00
areia muito fina/tamanho 1 69,27 <0,00

1 57,13 <0,00

silte-argila/tamanho

Como pode ser visto na Tabela 6.4 a interpretag@@csignificancia do coeficiente de
estimativa (p< 0,05) encontrados nas analises delagdo asseguram significAncia entre as faixas
granulométricas e o tamanho dos individuo£déuminea mas este tipo de correlacdo ndo pode ser
aplicado para determinar o tamanho de individupsréir da granulometria visto que em todas as
faixas granulométricas o teste apresentou signifi@ddemonstrando que o tamanhoGieluminea

pode variar ou apresentar-se parecido em quase #sdaixas granulométricas, exceto cascalho muito
fino.

A partir das Figuras 6.16 a 6.26, uma interpretanadcs facil destes dados podem ser vistos

onde é confirmado que a abundéancia de individuas pudile ser explicada pela proporcdo da
granulometria do substrato.

Na Figura 6.16, nota-se que 0s pontos 06 secao@to gue apresenta os menores valores de

tamanho d€. flumineae os demais permanecem na mesma faixa de tamatma®e 10 mm.
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Figura 6.16-Gréfico da analise da regresséo entre a Propo&asgcalho Fino e o tamanho dos individuos de

C. fluminea entre os pontos coletados.

Observa-se na Figura 6.17, que ha uma concenttig@ontos entre a faixa de 2 a 12% da
concentracdo das propor¢des de Cascalho Muito Fiae,ndo explica uma significancia desta faixa

granulomeétrica se comparado com os tamanhos dingdads deC. fluminea
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Figura 6.17- Grafico da analise da regressdo entre Proporca@asealho Muito Fino e o tamanho dos

individuos deC. fluminea entre os pontos coletados.

Pode-se ver (Figura 6.18) que a variagdo da prépate Areia muito Grossa entre os pontos é

bem diversificada mostrando que o tamanho dosithads ndo se restringe a nenhuma proporgéo de

76



Contribuicdes as Ciéncias da Terra

areia muito grossa, confirmando g@eflumineapode ocorrer muito bem em diversas proporcdes de
Areia Muito Grossa, mas 0 ponto 6 seca nesta anfdizs com que a reta siga uma tendéncia

mascarada se comparada com a Figura 6.19 ondsifadio este ponto.
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Figura 6.18- Grafico da andlise da regressdo entre a Proporeddreia Muito Grossa e o tamanho dos

individuos deC. fluminea entre os pontos coletados.

Na Figura 6.19, o ponto 6 seca foi retirado daissdor conter poucos individuos, fato que
estd mascarando a tendéncia da reta, através fitm gréde-se comprovar que este ponto é diferente
dos demais como foi visto em campo, pois este swiiee modificacdo antrépica, através da dragagem
de areia para fins comerciais, o que dificultaxadéo e estabelecimento da populaca@ déuminea
no substrato, tendo assim uma baixa contagem dddads e os poucos encontrados sdo de tamanho

muito inferior se comparado com os individuos etraalos nos demais pontos.
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Figura 6.19- Gréfico da analise da regressdo entre a ProporedAreia Muito Grossa e o tamanho dos

individuos deC. fluminea retirando o ponto 6 seca e chuva.

A Figura 6.20 ilustra a proporcéo de Areia Grosgavésto que o ponto 06 seca assim como
em outras granulometrias tende a puxar a tend@aaieta para baixo, apesar dos dados na Tabela 6.3,
onde podemos ver que este ponto ndo influénciaigrafisincia dos dados que mostra qie
fluminea pode ocorrer também em varias proporgcdes de Aret®sa, mas demonstra como foi

discutido para Areia Muito Grossa que este poratipico e sofre influéncia antrépica, Figura 6.21.
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Figura 6.20- Grafico da analise da regresséo entre a Propoedoala Grossa e o tamanho dos individuos de

C. fluminea entre os pontos coletados.
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Figura 6.21- Grafico da analise da regressédo entre a Propoedoala Grossa e o tamanho dos individuos de

C. fluminearetirando o ponto 6 seca e chuva.

Observa-se na Figura 6.22, que a maioria dos pamdiosse concentram em um ponto
especifico e que se distribuem em propor¢Oes \awiae Areia Média, e 0 ponto 6 seca também

influéncia na tendéncia da reta Figura 6.23.
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Figura 6.22-Gréfico da analise da regresséo entre a Propogadoeaia Média e o tamanho dos individuostde

flumineg entre os pontos coletados.
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Figura 6.23-Grafico da analise da regressao entre a Propo@oaia Média e o tamanho dos individuosde

flumineg retirando o ponto 6 seca e chuva.

Observa-se na Figura 6.24 o que se observa nasogra@interiores, onde as distribuicdes dos

pontos variam em quase todas as proporcdes de Aregiaconfirmando os dados da Tabela 6.3.
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Figura 6.24-Gréfico da andlise da regresséo entre a Propoe@wada Fina e o tamanho dos individuosGie

flumineg entre os pontos coletados.

Vé-se na (Figura 6.25) uma concentragdo dos poat@soporcao de 2 a 14% de Areia muito

Fina, mas destaca-se o ponto 05 chuva como sende apresentou a maior proporgdo desta faixa

granulométrica e também se manteve o tamanho doddoos préximos dos demais pontos fazendo

80



Contribuicdes as Ciéncias da Terra

com que a relacao da proporcdo de Areia muito &imdamanho dos individuos e flumineafosse

também significativa.
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Figura 6.25-Gréfico da analise da regressao entre a Propodaala muito Fina e o tamanho dos individuos

deC. fluminea entre os pontos coletados.

Pode-se ver (Figura 6.26) que a variacdo da prapate Silte- Argila entre os pontos € menor
se comparada com outras faixas granulométricasa®5 %), que a maioria dos pontos nao se
concentram em um ponto especifico e que se distribde forma ampla e variadas por estas

proporcgoes.
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Figura 6.26-Grafico da anélise da regressao entre a Propor:&iltd- Argila e o tamanho dos individuosGle

fluminea,entre os pontos coletados.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

7.1 - CARACTERIZACAO DO RESERVATORIO

A situacdo das margens do reservatorio de Voltadarano periodo estudado, foi observado
em alguns pontos de coleta partes recobertas parsémbreada devido a presenca de uma pequena
mata ciliar rala, areas ocupadas por atividadegca@gs, como cultivo de cana-de-acgucar, sendo
encontrado também a presenca de capins nas magemsum ponto especifico do reservatdrio a

intensa extracdo de areia por dragagem do funddpsesta atividade frequente durante todo o ano.

O reservatério de Volta Grande apresentou sazaugdichos valores de temperatura. O
ambiente é caracterizado por uma variacdo na tempartendo valores mais baixos no periodo de
seca e valores mais altos no periodo chuvosop$igle muitos outros reservatoérios da regido sudeste
do Brasil, Tundiskt al (1995) e Grego (2002). A variacdo da temperataragua afeta a solubilidade
dos gases, influenciando as concentracdes de dxig&solvido. A diminuicdo da temperatura no

inverno aumenta a disponibilidade de oxigénio apsemidores, como pode ser observado.

No que tange a situacdo da qualidade da &gua pmdebservado nos valores de pH,
condutividade, DBO, Caélcio total e Fosfato totab@mrados estdo abaixo dos valores maximos
tolerados pela Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 dg;ande 2005, para as aguas de classe 2, na

qual se destina as aguas deste reservatorio.

Para Grego (2002) “o reservatorio encontra-se emdicdes de oligo - mesotrofia e retém
fésforo, sendo um reservatorio novo (27 anos),m@ om pequeno tempo de residéncia da agua (21
dias), considerou-se que esse ja apresenta simaimam necessario um estudo de implementacéo
de planos para reversdo das cargas importadasstigd® Segundo a autora medidas devem ser
tomadas para mitigar o aporte externo de fosforsistemna, tais como: implementacao de estacdes de
tratamento de esgotos nas cidades das sub - bdasasfluentes do reservatorio, e deve haver
intensificacdo do plano de recuperacdo de matasesildesenvolvido pela CEMIG. Apesar disso, 0s
dados deste estudo, assim como estudos anter@ies o reservatério de Volta Grande por Grego
(2002) e por Campos (2003), mostra que a regiastacdo reservatorio ndo apresenta tendéncia de

eutrofizacdo ao longo da ultima década.
7.2 -CARACTERIZACAO DA POPULACAO DE C. FLUMINEA

As densidades de individuos assim como as aburaimrciserem consideradas sdo bem
diferenciadas entre os pontos, em alguns pontesacids tem uma densidade muito alta de individuos

Vivos.

82



Contribuicdes as Ciéncias da Terra

Na area estudad&,. flumineafoi encontrado em praticamente todas as estagbestiadas
com densidades variaveis, chegando a 14170 fndénestacdo seca e 5371 intfm chuvosa. Os
valores encontrados no reservatorio de Volta Gral@SP estdo entre os valores descritos na
literatura que é de 2609 indfmo rio Parana das Palmas, sub-bacia do rio da,Rlascrito por
Cataldo (2001) em seus estudos de densidade e g@tovékoy et al. (1995) com valores de
densidades que ocasionalmente superam os 10.09@liras nf na bacia do rio Parana. Contudo, se
comparado as duas épocas do ano estudadas a Popd&s. flumineaparece ter sido influenciada
pelas concentragbes de oxigénio que foram um poo&is altas na estacdo seca, ou seja, sua
abundéancia foi maior nesta esta¢éo. Os dadoss#istadi confirmaram através do calculo dos valores
de OD/abundéancia de. flumineaque o nivel de oxigénio dissolvido na agua interfiie modo bem
representativo (P<0,001) em sua abundancia. Asemmo oo descrito por Maswet al (1994), no

Municipio de Triunfo, RS, ond€. flumineademonstrou preferéncia por &guas mais oxigenadas.

7.3 — INFLUENCIA DOS DIFERENTES FATORES AMBIENTAIS NA POPULACAO
DE C. FLUMINEA

7 3.1 — Situacao fisica do reservatorio

Analisando se os dados de abundéancia dos individieiGs flumineanos pontos amostrados,
pode-se perceber, de uma maneira geral, uma gdifiedenca entre a estacéo seca e a chuvosa, com a
diminuicdo na abundancia de individuos na estalgdeosa, com exce¢éo do ponto 03 onde houve um

aumento no numero de individuos.

Esta reducdo em praticamente todos os pontos dednds deC. flumineadurante a estacéo

chuvosa, e mais quente, pode ser relacionada cersds fatores:

. Ocorréncia de ondas e de um fluxo de adguas maior ewirtude das chuvas -além
de ocasionar dificuldades na coleta, nestes pesiogcorre uma lavagem no substrato e,
consequentemente, a suspensdo e mobilidade desalgdividuos ocasionando diminuicdo de
organismos aquaticos, mesmo daqueles individuossguenterram no substrato como € o caso da
espécieC. fluminea como aconteceu nos pontos 01, 02, 05 e 06 enmr reagala de diferenca de
organismos encontrados. Além disso, nos casos emoqgsubstrato é mais fino pode ocorrer a
suspensao do material de fundo fazendo com quiracdio destes organismos se tornassem mais

dificil e consequientemente influenciando na disig#io destes organismos.

. Atividade antrépica - Além da variacdo na abundancia durante duas estégéea e
chuva) ocorreu uma grande diferenca entre o tamamddio dos individuos nos pontos 01 a 05 se
comparado com os individuos do ponto 06. Sabe-seegte Ultimo ponto sofre uma modificacédo
antropica, através da dragagem de areia para fimserciais, o que dificulta a fixacdo e
estabelecimento da populacdoGleflumineano substrato. Este fato explica a anormalidadpaito

guanto a abundancia, apenas quinze animais, eamtanmédio dos individuos (todos com menos de
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10mm). Ou seja, quanto a sua idade, os espécimsts pknto se encontram no estagio juvenil, isto €,

entre zero e um ano de idade (Cunha 2005).

. Caracteristicas do Substrato Os resultados do presente trabalho demonstram, que
para as estacfes amostradas a presenga ftliemineando é determinada pela preferéncia de algum
tipo especifico da composi¢cado granulométrica dostsatm, sendo confirmado através de dados e
andlises estatisticas que mostram uma interacdlexan de varios fatores condicionam sua
distribuicdo, tais como disponibilidade de oxigémibl da &gua, estacdo do ano, ocorréncia de ondas,

etc.

Através dos dados obtidos e das andlises estasistgalizadas, verificou-se que todos os
parametros fisico-quimicos avaliados obtiveram asultado de correlacdo com a abundanci€.de
fluminea altamente significativo. Além disso, seu habitovilda sedentario e suas altas taxas de
filtracdo, fazem destes moluscos possiveis orgarsigrara serem usados como espécie bioindicadora

de qualidade de agua.

Sabe-se que a estrutura do habitat tais como cohesdubstrato, vegetacao riparia, variacbes
guimicas (pH, temperatura, metais, solubilidademipd) sdo determinantes na performance de

gualquer comunidade ou populag¢éo, como pode squrcoado por este estudo.

Os valores sobre a caracterizacdo granulométrisgpdntos apresentaram grandes variacdes
em todas as classes granulométricas, osciland@xgaonplo, entre zero e 72,3% para o cascalho fino;
de 1 a 41% para areia fina e de 0,2 a 43% na @wgta fina, apesar destas variagdes a presenGa de
fluminea era notada em todos os pontos de coleta, evidelwitambém a grande capacidade

adaptativa deste molusco em colonizar ambientescemacteristicas tdo diferentes.

Quanto ao tamanho dos individuos@eflumineaem relagdo a granulometria, as analises de
correlacdo asseguram significancia entre os rekdtamas este tipo de correlacdo ndo pode ser
aplicado para determinar o tamanho de individupsrér da granulometria visto que em todas as
faixas granulométricas o teste apresentou signifieddemonstrando que o tamanhoGldluminea
pode variar ou apresentar-se parecido em quasg asdaixas granulométricas, concluindo entao que
C. flumineapode ter tamanhos parecidos em todas as faixaslgraétricas, concordando com o0s
autores dos estudos a seguir, onde relatam qudlomineatem a capacidade de colonizar ambientes
gue apresentam uma ampla variedade de substrathsindo rocha desnuda, pedregulho, areia e
argilas (Horne & Mcintosh 1979; Rodgegs al. 1979; Belangeet al. 1985), assim como restos de
materiais de demolicdo, como os presentes no tagibeira do Rio da Prata (Cataldo 2001; Masur
al. 1994) relatam qu€. flumineademonstrou preferéncia por substrato com a prasgeagraos na
fracdo areia. Porém, inimeros autores destacamfer@mcia destes bivalvos por substrato compostos
por areia fina e mistura de areia fina a grossat(Fa71; Eng 1979; Chergt al. 1980; Belangeet al
1985; Masuret al 1994). Este trabalho concorda com a avaliacad&@dmeyet al. (1980), que
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consideram a espécie apta a colonizar uma variatadabstratos que vao desde pedras e cascalhos, a
areia e argilas; e de Correnal. (1992), que também a consideram adaptada a umdegvariedade
de substratos, visto que pelos dados obtidos sptxie ndo demonstra preferéncia por algum tipo de

substrato.

Quando comparado a abundancia dos individuds. deimineaem relagdo a mineralogia do
substrato, as analises de correlacdo ndo assegigaificancia entre os resultados, concluindo que a

mineralogia do sedimento ndo determina a abundéeca fluminea

7 3.2 — Situacéo fisico-quimica da agua do reseraaio
Quanto aos aspectos quimicos da agua verificoudse togdos os parametros avaliados

obtiveram um resultado de correlacdo com a abuimée€. flumineaaltamente significativo.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquatiatigrais se da pelos seus efeitos diretos
sobre a fisiologia e distribuicdo das diversas @epé E pelo seu efeito indireto, podendo, em
determinadas condi¢Bes de pH contribuir para aipitacdo de elementos quimicos téxicos como
metais pesados, e em outras condicbes podem exagitrs sobre as solubilidades de nutrientes
(Esteves 1998). Sendo assim podemos consideramgueda nos valores do pH na época chuvosa,
Tabela 5.1, visto que na época seca 0s ions satesrwomais concentrados havendo um aumento no
namero dos valores encontrados, assim podemosuaogoeC. flumineatem preferéncia por valores
de pH maior que 7 onde pode ser comprovado atdagsnalises estatisticas que quanto maior os

valores de pH maior € a abundanciaCdéluminea confirmando a teoria citada por Esteves (1998).

Os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) em sistemgséticos revelam muito sobre o seu
metabolismo. Sua concentragéo reflete o balancoentimeo entre o estoque de oxigénio proveniente
da atmosfera e da fotossintese, e 0 metabolisnppad@sso que consome oxigénio. Niveis baixos de
OD néo afetam somente a distribuicdo e o crescongatpeixes e invertebrados, mas também tem
uma grande influéncia na solubilidade de fosfoowtos nutrientes inorganicos (Lampert & Sommer,
1997).

Assim como descrito por Aldridge & McMahon (1978)¢cMahon (1979) e Eng (1979,
fluminea € muito sensivel aos niveis de oxigénio dissolvideste estudo a correlacdo do
OD/abundancia d€. flumineatambém se mostra satisfatoria a analise estatigtita, onde se vé que
guanto maior os valores de oxigénio dissolvido maiosua abundancia, sendo este bivalve um
filtrador o nivel de oxigénio dissolvido na &aguaenfere de modo bem representativo na sua

abundancia.

Os niveis de OD foram mais altos na época da sea foi registrado maior abundéancia de
individuos, conclui - se entdo que a relacdo ODhdhancia de&. flumineaé um fato importante a ser

considerado em estudos da dindmica populaciontd daslve.
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Como ja foi falado por Esteves (1998), o célcioséeecial para o crescimento de algas,
macroéfitas e muitos animais, em especial moluszasstribuicdo do calcio ao longo do reservatorio
nao demonstrou nenhum valor tendencioso em nendaompontos amostrados, mas podemos ver que
a abundancia d€.flumineaé determinada pela concentracdo de valores eadostpara calcio total
entre 3,0 e 3,5 mg/L, confirmado pela analise issitzd para a relagdo Calcio total/abundanci&€de

fluminea onde se nota que e a representatividade dos daltss(p <0,001).

7.3.3 — Elementos — traco

Os sedimentos de lagos e reservatorios constiteemns ecossistemas potenciais para
acumulo de metais pesados (como Fe, Zn, Mn, CUCRINi, Cd, Hg), sendo esse compartimento um
dos mais importantes na avaliacdo do nivel de oonggao dos ecossistemas aquaticos continentais,

pois sdo neles que a poluicdo fica acumulada ezamada (Wetzel, 2001).

Conforme a classificacdo do reservatdrio como seleddasse 2, segundo a CEMIG, sendo a
agua destinada ao abastecimento domeéstico, apésameénto convencional, a recreacdo de contato
primario (esqui aquético, natacdo e mergulho)rigaicdo de hortalicas e plantas frutiferas, a &dac
natural e ou intensiva (aquicultura) de espécistirdalas a alimentacdo humana, a partir das amalise
dos resultados de elementos — traco, pode —seu@ogak os valores estdo dentro do parametro da
normalidade, segundo a CONAMA N° 357, de 17 de mde;2005.

De acordo com o os valores orientadores para safjua no Estado de Sdo Paulo, (Dosdty
al. 2001), os valores das andlises nas amostragioheeseos estdo dentro da normalidade, os valores
encontrados para elementos-traco sao provavelrentelos da prépria lixiviagdo dos solos e rochas
do entorno dos pontos (basaltos) demonstrando gwsesvatdrio da Usina Hidrelétrica de Volta

Grande MG/SP néo apresenta valores preocupangepatementos analisados.

Varios testes estatisticos ndo puderam ser reafizdelido ao pequeno namero de individuos
coletados para a analise de elementos - tracoiniggbilizou a execucdo do software, Statistid®, 5.

gue soO torna confiavel os testes estatisticos @minimo 5 (cinco) amostras.
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7.4 — CONCLUSAO FINAL

Estudos como este, envolvendo a relacdo entreaaredaabidticos e populacéo bidtica, sdo de
suma importancia e podem permitir uma melhor coems&o, por exemplo, dos elementos
facilitadores da implantacdo e permanéncia de usm@eoge invasora ou da relagdo de uma

determinada espécie com o monitoramento de qualidadgua.

Apos estudos sobre varios aspectos fisicos, quénachioldgicos do ambiente percebe-se e
conclui-se que a dindmica de interacdo com o arteigode se dar de distintas maneiras: adaptar-se
ao novo meio e atingir relativo equilibrio com amtmidade preexistente sem alterd-la de modo
expressivo ou, expandir-se rapidamente e ocupamatdo efetivo o territério, sobretudo quando
apresenta, entre outros aspectos, alta taxa dgmeggo, grande energia reprodutivo-adaptativae for
capacidade de dispersdo e, ademais, se carecenigos) naturais no Nnovo ecossistema, sejam eles
predadores ou competidores pelos mesmos recurabs:s& que a estrutura do habitat tais como as
variac@es fisicas (substrato, granulometria, mlogia), vegetacao riparia, variacdes quimicas (pH,
temperatura, metais, solubilidade quimica) sao weasimportancia na performance de qualquer
comunidade ou populacdo e como pode ser comproyadoeste estudo nem todas essas
caracteristicas citadas influenciam a populac&®.drimineano reservatdrio da Usina Hidrelétrica de
Volta Grande.

Sendo assim, a dindmica da populacddCdélumineano reservatorio ainda requer estudos
mais aprofundados tais como interacdes bidticasoconmpeticdo doencas, predacdo, reproducao,
alimentacéo, etc, aliados a um tempo maior de egiach concluir se esta espécie alterou ou convive

harmonicamente com as espécies locais.
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