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RESUMO - Foi efetuado na represa Billings um levantamento de dados hidrobiolégicos, procurando-se
realizar uma retrospectiva histérica. Evidenciou-se que apenas o fitoplincton foi pormenorizadamen-
te estudado, permanecendo os fungos, o zoopléncton e os organismos macroinvertebrados do fundo
bentdnicos relativamente pouco conhecidos na represa. Concluiu-se que ¢ zoopldncton € 0s macroin-
vertebrados nio apresentam nimeros populacionais significativos e indicam uma alta seletividade do
ambiente agudtico. Os fungos encontrados s3o caracteristicos de ambientes poluidos com alta carga
orginica.

ABSTRACT - This paper presents the results of a survey performed at Billings reservoir in Sdo Pau-
lo, Brazil, where the hydrobiological parameters were studied in an attempt to establish a historical
retrospective. The analysis of these parameters indicated that only the phytoplanctonic organisms ha-
ve been studied in detail, while the zooplancton, the fungi and the benthic community are relatively
unknown in that reservoir. These results lead to the following conclusiens: the zooplancton and the
macroinvertebrates do not appear in a significative number, showing the high selectivity of the aqua-
tic environment. The fungi found in this study are characteristic of environments submitted to a strong

organic pollution,

INTRODUCAO

represa Billings, que integra um complexo sistema hi-

drogrifico, além de servir 4 geragio de energia elétrica,
recreagio e pesca, funciona também como regularizadora das
vazoes do Alto Tieté e como manancial de abastecimento nio
$0 para a regifo industrial de Santo André, $3o Caetano do
Sul, S0 Bernardo do Campo, Ribeirio Pires, Rio Grande da
Serra, mas indiretamente, para ¢ municipio de Cubatio, na
Baixada Santista (SP). )

Desde o final dos anos 40, esse imenso manancial teve sua
ecologia alterada, quando passou a receber a maior carga dos
esgotos domésticos da cidade de Sao Paulo, através do recal-
gue das dguas do rio Pinheiros. Portanto, conhecer a fauna
e 2 flora que 2li se desenvolvem € bastante importante nio
$0 para a tomada de decisdes, mas também para os controles

preventivo e corretivo da poluigdo, assim como para o de-.

senvolvimento de programas e a¢des destinadas 2 manuten-
¢3o do equilibrio ecolégico, pelo menos, em determinados
trechos da represa.

LEVANTAMENTO DE DADOS

m uma retrospectiva historica de dados existentes na re-
A.apresa, efetuada por Rocha, 1984, ficou evidenciada a
grande quantidade de dados fisico-quimicos que possibilitam
uma caracterizagio sanitaria da coluna d'igua ao longo do
corpo hidrico. A Figura 1 indica as zonas e setores amostra-
dos na represa. Todavia, esse mesmo trabalho permitiu res-
saltar que, quanto i hidrologia, apenas o fitoplancton foi por-
menorizadamente estudado (talvez por sua mais intima liga-

! Bi6logo da CETESB, Professor Adjunto da Faculdade de Satide Piblica da USP
Engenheiro da CETESB

18

¢io com a qualidade da dgua para abastecimento piblico e
maiores facilidades de coleta), permanecendo o zooplincton
e 0s organismos de fundo (bentdnicos) relativamente pouco
estudados na represa.

Procurou-se, entdo, trazer 4 luz alguns dados, ainda que es-
cassos, que merecem referéncia nio sO por seu pioneirismo,
mas principalmente pelo valor cientifico, como auxiliares na
caracteriza¢io sanitdria e limnoldgica do manancial.

O trabalho de campo dos autores ¢ o levantamento biblio-
grafico desde a década de 60 até 1980 possibilitaram a ela-
boragio de algumas tabelas, permitindo o registro histérico
que fundamentalmente estd assentado nas referéncias seguin-
tes: Zugman, 1964; Branco, 1975; CETESB, 1975; Xavier, 1979
¢ Kubo, 1980,

O conjunto de animais planctdnicos na represa Billings €
representado principalmente por protistas de vida livre nio
fotossintetizantes, rotiferos, microcrusticeos € vermes nema-
todos. Para esses organismos foram calculados os dados me-
dianos e procurada a média ponderada das medianas em re-
lagZo 20 nimero de registros e ao ndmero de coletas por cam-
panha realizada, utilizando-se a férmula:

=

MP = — X Y (B x MED)

i=1

1
A
onde: MP = média ponderada das medianas para cada um
dos grupos de macroinvertebrados
A = nimero total de coletas em cada campanha

B = niimero de registros, ou seja, o nimerc de vezes
em que o género aparece na amostra coletada

MED = mediana ¢em nimero de organismos por ml
para cada género assinalado
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FIGURA 1

O ZOOPLANCTON

Ozooplﬁncton na represa Billings (Tabela 1) € em certos
setores abundante, € sua importincia estd ligada 3 ali-
mentacio dos peixes, 4 manutencgio do equilibrio das popu-
lagdes de algas e bactérias, € a0 processo de estabilizagio do
material orginico.

Além dos protozodrios e vermes nematodes, em 1975, fo-
ram encontrados 4.826 vermes rotiferos/m® (dados media-
nos) na zona A, setor IV, ¢ na zona B, setor IlI, 1.996 micro-
crusticeos copépodos € 1.731 vermes rotiferos/m*. Na zona
C, setor 11, predominaram os copépodos, 8.736/m?, cladé-
ceros, 6.087/m? e rotiferos, 2.546/m>,

Mas o grande nimero de microcrusticeos naquele ano foi
registrado na zona G, setor I, cujas medianas foram 17.635
copépodos/m? e 34.456 claddéceros/m?,

Nessa mesma zona e setor, em 1979, foram registrados
28.532 copépodos ciclopdidesim?®, 3.448 claddceros/m?,
28.125 vermes rotiferos/m?.

Esses nimeros medianos corroboram as observagoes de
Sendacz (1978) que, estudando o zooplincion da represa, res-
saltou a predominincia sobretudo dos vermes rotiferos e dos
microcrustaceos.

Sob o aspecto hidrobioldgico, os rotiferos sio bons indi-
cadores da qualidade ecol6gico-sanitiria de um reservatorio.
Algumas espécies sio caracteristicas de dguas poluidas com
matéria orginica, enquanto outras preferem dguas limpas.

Os microcrusticeos cladéceros, que durante a maior parte
do ano tém as populagdes constituidas quase que exclusiva-
mente de fémeas, alimentam-se de bactérias, algas, protozoi-
rios e detritos orginicos ¢ suportam concentragdes menores
que 1 mg/l de oxigénio dissolvido.

Os copépodos alimentam-se de vegetais e animais unice-
lulares, assim como de matéria orginica particulada, sendo
um elo importante da cadeia alimentar.

Esses microcrusticeos tém ainda realce como possiveis hos-
pedeiros intermediirios de parasitas de peixes, aves aquiti-
cas, mamiferos ¢, 4s vezes, do homem, sendo frequentemen-
te encontrados junto i vegetagao aquatica superior, resistin-
do 2 falta de oxigénio dissolvido.
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No reservatdrio, em geral, 05 mesmos géneros foram en-
contrados tanto em regides de severa poluigio (zona A, setor
IV), quanto naquela em que a qualidade sanitiria-ecoldgica
€ melhor, como na zona G, setor I,

Assim, os copépodos ciclopéides Termocyclops crasus e
Metacyclops mendocinus foram comuns ds duas zonas men-
cionadas. Apenas Tropocyclops prasinus s6 foi identificado
nz2 zona mais limpa, isto €, no brago do rio Grande.

Os claddceros foram representados por um major namero
de géneros, quais sejam, Ceriodaphbnia sp, Daphnia sp, Dia-
bhanosoma sp e Bosmina sp, todos comuns s zonas A, se-
tor IV e G, setor 1. Entretanto, Bosminopsis sp sO ocorreu
na zona A, setor IV.

Foram identificados ainda os protozodrios Vorticella sp e
Paramecium sp na zona D, setores H e 1V, As vorticelas, as-
sim como os paramécios, sio comuns em sistemas de trata-
mento secunddrio de esgotos, ocorrendo também em ambien-
tes de alta concentragio de material orginico.

OS MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS (BENTOS)

Os organismos bentdénicos habitam o fundo de rios e la-
gos, vivendo sobre ¢ leito ou enterrados nele e, quan-
do livre-natantes, tém pouca mobilidade. Esses organismos
de fundo podem ser bactérias, algas, plantas aquiticas supe-
riores, microfauna e macrofauna.

Os organismos de fundo, aqui representados pela macro-
fauna de invertebrados, identificados ao nivel taxondmico. de
familia sio principalmente anelideos, moluscos e larvas na
forma de jovens insetos, caracterizando as zonas litoral (1 m
de profundidade), sublitoral (3,5 m de profundidade) e as re-
gides profundas propriamente ditas.

Foram estudados os representantes da macrofauna, que vi-
vem pelo menos parte de suas vidas sobre substratos do cor-
po digua. Como na sua maior parte sao gregirios, consti-
tuem importantes membros da cadeia alimentar, refletindo
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TABELA 1 - Represa Billings - Organismos do Zoopiincton (org/m?)

Copepoda (Ciclopoida)
Cladocera ;¥
(45
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Cerzodapbma :
"Dapbnia spi
Dmpbanosoma sp
“Moina sp 3
_:Bosmma sp
otifera (56. 249)
drachionis 8P
eratella sp
onochzlo:des

Syncbaeta sp

Fonte: CETESB (1975) Xavier (1979) e Kubo (1979)

as condi¢des do ecossistema aqudtico, sendo Gteis para de-
tectar perturbacdes ambientais resultantes de contaminantes
introduzidos.

Na represa Billings, porém, a fauna de fundo nio tem me-
recido 2 atencdo que poderia e deveria ter recebido, como
indicadora das condi¢des ecoldgicas e sanitirias. Talvez por-
que 2 coleta ¢ captura desses animais envolvam problemas
operacionais ou, entio, em certas regides da represa, o acl-
mulo de lodo anaerébio seja uma constante. Os dados estio
inseridos na Tabela 2.

Fillos et al (1972) esclarecem que as atividades aerébias no
lodo se restrigem a poucos milimetros junto i sua superfi-
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TABELA 1 - Represa Billings - Organismos do Zoopliancton (org/m?)

cie. A camada anaerdbia ndo € uniforme € 0 maximo de ati-
vidade biologica é observada em profundidades compreen-
didas entre 2,5 e 5.} cm.

Por essa razio, os organismos macroinvertebrados que vi-
vem enterrados no lodo aproveitam o oxigénio dissolvido na
dgua, provendo-se desse gds, retirando parte do corpo para
fora do sedimento.

No corpo central da Billings, desde a barragem de Pedrei-
ra até o “‘Summit Control”, o volume total de lodo, medido
através de levantamento batimétrico, € de 5,79 x 107 m?. Es-
sa medida, datada de 1983, indica um aumento de material
de 12,25% em relagdo a0 que existia em 1975. O volume to-
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Fonte: CETESB (1975); Xavier (1979) e Kubo (1979)

TABELA 3 - Represa Billings - fons Metilicos no Lodo {mg/kg lodo seco)

Fonte: CETESB, 1979

tal acumulado corresponde a 7,5% do volurne total da re-
presa Billings no corpo central.

Todo esse lodo, que gradativamente vai se depositando na
represa, se de um lado representa alimento disponivel 4 fau-
na bentdnica, por outre constitui um empecilho i sobrevi-
véncia desses animais, que sofrem permanente soterramen-
to, principalmente nas primeiras zonas do corpo central, pro-
ximas A barragem de Pedreira, que recebem essa carga atra-
vés do bombeamento. J4 em 1954, por sinzl, Bergamim aler-
tava para a mi qualidade do lodo na represa. Examinando
ainda os ions metdlicos encontrades no lodo (Tabela 3), fica
evidenciado que essas concentragoes ultrapassam as médias
normalmente encontradas no solo de virias regides do glo-
bo terrestre.

Infelizmente, ndo existe um critério que estabelega as con-
centragbes mdximas permitidas de metais pesados no lodo,
condizentes com a manutengio da ecologia aquitica e ou-
tros usos da dgua. Para possibilitar uma comparagio, contu-
do, serve de base o trabalho de Koizumi et al (1973), que in-
dica como normais as concentragdes médias de fons metdli-
cos no solo, inseridos na Tabela 4.

Verifica-se que no lodo da represa - embora haja uma ten-
déncia de diminuigdo das concentragdes de ions metilicos,
desde a Pedreira (zona A) até o “Summit Control” (zona D)
- € notivel também (Tabela 3) que, em todos os setores, hid
um actimulo que ultrapassa 0s dados médios utilizados para
a comparagio.

Em mg/kg, verifica-se que o cobre varia de 60 a 300, o
chumbo de 50 a 240, o zinco de 100 2 1.390, atingindo o
méximo na zona B, setor HI, o mercirio 0,047 a 0,653, o
cromo de 86 a 485 e o cidmio de 8,8 a 20.

Essas sdo portanto, razdes ponderdveis para que a macro-
fauna bentdnica nio seja diversificada ou abundante na re-
presa Billings. Realmente, as poucas coletas efetuadas, desde
que a represa foi construida, tém demonstrado essa asserti-
va. As coletas pioneiras de Rocha, na Billings, efetnadas em
1971 e 1973, bem como as de 1978 e 1979 ¢ as de outros
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TABELA 4 - fons Metilicos no Solo (Concentracdes
Médias)

Fonte: Koizumi et al

pesquisadores, de 1975 a 1979, mostraram sempre a €scas-
sez da fauna de fundo da represa.
¥ A Tabela 2 evidencia a presenga total de nove familias. Ape-

nas as larvas de dipteros, Chacboridae ¢ Chironomidae, e os
vermes oligoquetos Tubifecidae aparecem em niimeros repre-
sentativos na comunidade bentonica. As zonas nao represen-
tadas na tabela foram amostradas, mas o lodo coletado com
o pegador de Eckman nio apresentou nenhum exemnplar.

Por outro lado, 0s seres coletados na zona A, setor I, 530,
na maior parte, da regido sublitoral (1 m) e litoral (3 m). Aque-
les coletados a 14,5 m de profundidade sio artrépodos, dca-
ros Oribatidae, animais gue tém uma possibilidade maior de
deslocamento, fugindo assim das condi¢des adversas.

O desequilibrio ecolégico na represa Billings, portanto, fica
também evidenciado pela fauna bentdnica.

Edwards et al (1965) ressaltam que os organismos de fun-

+ do, particularmente larvas de mosquitos Chironomidae ¢ ver-

mes Tubifecidae, respectivamente em niimeros superiores a
25 mil e 100 mil/m?, podem influenciar nas taxas de oxigé-
ni¢ disponivel e consumido no lodo. Ora, na represa, o ni-
mero n¥iximo encontrado foi de 344 Tubifecidae por metro
quadrado, na zona D, setor IV no “Summit Control” ¢ 86 Chi-
ronomidae por metro quadrado, na zona A, setor I, a ¥ m
de profundidade, na zona sublitoral.
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O8 FUNGOS

lguns comentirios suscintos sobre a presenga de fungos

na represa € sua importincia come indicadores de po-
lui¢do sdo efetnados neste trabalho, com base em dados qua-
litativos de 1963 e 1965, pois a tentativa efetuada para a cap-
tura ¢ identificagio desse grupo de vegetais em 1978 e 1979
resultou infrutifera por duas principais razdes.

A primeira, € que em quaisquer das amostragens (quatro
coletas) na zona A, proxima i barragem de Pedreira, nio ocor-
reu ¢ aparecimento desses vegetais sobre as iscas (frutas em
putrefagio presas at€ a profundidade de 1 m). A segunda ra-
zZo € a de que, nos outros trés pontos de coleta, junto s ro-
dovias dos Imigrantes e Anchieta, ¢ no “Sumrmit Control”,
as béias demarcatérias foram sempre furtadas ou as iscas fo-

ram inutilizadas pela atividade predatéria, nio dos animais

aqudticos, mas de seres humanos frequentadores da represa.

Os fungos, como indicadores de polui¢io, segundo Bran-
c0o (1962), sio aqueles pertencentes 20s grupos dos limabion-
tes € limdfilos. Os primeiros estio presentes apenas em am-
bientes poluidos com matéria orginica e os limafilos podem
desenvolver suas hifas e micélios tanto nos ambientes polui-
dos quanto naqueles de dguas limpas.

Cooke et al (1960), trabalhando em rios da bacia de Qhio,
nos Estados Unidos, encontraram praticamente os mesmos
géneros de fungos que foram identificados na represa Billings.

Na represa em estudo (Tabela 4), os géneros Blastocadia
e Gonapodya caracterizaram as zonas A, setor IV e B, setor
II, com seis e duas espécies respectivamente, locais esses de
intensa polui¢ic e mais proximos dos langamentos, através
da barragem de Pedreira. '

A zona F, setor I, apresentou os fungos Zoopagus insidians,
Achlya sp, Dictyuchus sp. Os fungos Zoopagus insidians sio
tipicos de sistemas de tratamento secundirio de esgotos, co-
mo 0s lodos ativados, sendo indicadores do processo de es-
tabiliza¢io de matéria orginica.

Na zona G, setor I, a presenca de fungos foi registrada nas
29 coletas efetuadas por Zugman (1964), mas nenhum deles
identificados ac nivel do género. No ano seguinte, Branco
identificou no setor II apenas o género Achiya sp.

Particularmente Achlya e Dictyuchus sio géneros do gru-
po saprolegniales, formadores de extensos e caracteristicos
halos ao redor de particulas de material orginico em decom-
posi¢io e, portanto, auxiliares do processo de estabilizacio
da matéria orginica.

Todos esses ficomicetos relacionam-se intimamente com
a presénca de poluicio nas dguas e, principalmente Blasto-

TABELAS - Fungos na represa Billings

(‘.)Eranéox,. 19666 “:.Z.ugman, 1964
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cladia sp € Gonapodya sp, podem ser considerados repre-
sentantes dos limabiontes.

Em resumo, na represa Billings, alguns géneros foram co-
muns s zonas mais poluidas e menos poluidas, enquanto ou-
tros apareceram em apenas uma delas. Assim, Brachionus sp,
Keratella sp, a Asplanchna sp ocorrem nas zonas A, D e G,
enquanto que Polyarthra sp somente na zona A, setor IV, on-
de 2 poluigio orginica é acentuada. .

Na zona G, setor I (brago do rio Grande), onde a quatida-
de sanitiria € melhor, como ji foi mencionado, 08 géneros
presentes foram Conochiloides sp, Trichocera sp e Synchae-
ta sp.

CONSIDERACOES FINAIS

P rocurou-se discorrer sobre 0§ Organismos que constituem,
ao lado do fitopldncton, a maior parcela da biocenose,
de interesse no estudo da ecologia aqudtica, principalmente
em ecossistemas poluidos, sob a a¢do antrdpica.

Na represa Billings, tanto 0 zooplincton quanto 0s macroin-
vertebrados que vivem no lodo do fundo, nio apresentam
nimeros populacionais significativos e indicam uma alea se-
letividade do ambiente aquitico.

Os fungos que foram encontrados na represa, peio menos
na regido de Pedreira, sio caracteristicos de ambientes po-
luides com alta carga orglnica. Na verdade, esses vegetais es-
tio também presentes em sistemas de tratamento bioldgico
de esgotos domésticos, ¢ que constitui uma forte indicagao
de que a represa realmente, por vezes, se COMpOrta em parte
como uma lagoa de estabilizagio.
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