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ESTRUTURA DA COMUNIDADE MICROFITOPLANCTONICA DA AREA
DE INFLUENCIA DA UHE DE TUCURUI-PARA.

INTRODUCAO

A agua é o bem de consumo mais importante para a humanidade e sua
importancia perpassa pela economia, bem estar social além de constituir um
recurso natural de valor estratégico (Sousa et al., 2008). As aguas continentais
ou interiores apresentam como valor estratégico as suas importantes
utilizacbes como recreagcdo, turismo, pesca, aquicultura, transporte,
abastecimento de agua para consumo humano e geracdo de energia elétrica
(Matsumura-Tundisi, 2007).

No Brasil o barramento de rios para a geracdo de energia e
abastecimento publico ocorreu no ano de 1889 com a construgdo da 1° usina
hidrelétrica localizada no rio Paraibuna (Juiz de Fora-MG) e se intensificou
durante as décadas de 1960 e 1970, com varios rios sofrendo alteracdes com a

construcdo de barragens (Hahn & Fugi, 2007).

Estudos relacionados a estas alteragbes ecologicas sao muito
importantes, uma vez que contribuem para compreensdo da sucessdo de
comunidades, padrbes de colonizacédo e efeitos dos pulsos em sistemas que

sofreram mudancas rapidas (Tundisi, 2007).

E importante entender o ambiente dos reservatorios, pois S&o
complexos, apresentam um padrao dinamico, onde ocorrem mudancas rapidas
no que diz respeito aos mecanismos de funcionamento e gradientes horizontais
e verticais (Tundisi, 2007). Para Barbosa & Espindola (2003), as represas séo
ecossistemas intermediarios entre rios (l6ticos) e lagos (lénticos) e possuem
caracteristicas especificas, as quais dizem respeito as forcas antropicas
inerentes a este ecossistema que sdo 0s mecanismos especificos de
circulacao horizontal e vertical gerados pela operacdo da barragem (Moro et
al., 2003).



Desta forma, as comunidades biol6gicas aquaticas do ambiente de
reservatorio sofrem transformacfes na sua estrutura, pois as especies
presentes no pré-enchimento diferem das que predominam no ambiente
alterado (Toha et al., 2007), também ocorrem grande proliferagdo de algumas

espécies e reducao ou até eliminacéo de outras (Hahn & Fugi, 2007).

Nesses ambientes, Overbeck (2000) afirma que a teia alimentar
organiza-se de forma simplificada com a presenca dos organismos produtores
(fitoplancton e macrdfitas, macroconsumidores (peixes) e microconsumidores
(zooplancton), além de bactérias e fungos responsaveis, entre outros, pela

decomposicdo da matéria organica.

S80 necessarios estudos cuidadosos sobre 0s organismos destes
ambientes, pois segundo Straskraba & Tundisi (2000) o conhecimento dos
organismos aquaticos e da cadeia alimentar de reservatérios € muito
importante, porque a presenca ou auséncia de algumas espécies e a
composicdo da comunidade existente é um forte indicador da qualidade do
corpo d’agua, haja vista que a fertilidade do ambiente hidrico depende

fortemente da comunidade fitoplancténica (Tundisi, 2003).

Alguns dos trabalhos mais recentes sobre a comunidade fitoplanctdnica
na regido amazonica sdo os de Souza et al., (2007) sobre desmidias de lago
de inundacédo localizado no parque nacional do Jau no estado do Amazonas;
Ferrari et al. (2007) que realizou estudo floristico de espécies de Eunotiaceae
de igarapés de Manaus e Presidente Figueiredo (Amazonas);Ribeiro et al.,
(2008) sobre diatomaceas de sedimento da praia de ltupanema no estado do
Pard; Melo et al.,, (2009) descreveram espécies do género Euastrum e
Micrasterias de um lago de inundacdo situado na cidade de Manaus
(Amazonas); Melo & Souza (2009) realizaram estudo sobre a flutuagéo anual e
interanual da riqgueza de espécies de desmidias de um lago de inundacao
amazonico de aguas pretas, o lago Catiuau, localizado no estado do
Amazonas; também no lago Cutiuau foi realizado por Raupp et al., (2009)
estudo do controle do pulso de inundagcé&o sobre a composi¢cdo e abundancia
das diatomaceas plancténicas; Carmona et al., (2009) analisou a variagdo

espaco-temporal do microfitoplancton dos furos Ostra e Grande localizados nos
9



canais de maré do estuario do Caeté na cidade de Braganca (Para); também
na cidade de Braganca (Pard) foi verificada a variagcdo temporal do fitoplancton
e parametros hidrolégicos da zona de arrebentacdo da ilha Canela por Sousa
et al., (2009); ao longo de S&o Miguel do Guama e Belém (Pard) foi analisada a
composicado e densidade do microfitoplancton por Monteiro et al., (2009); Costa
et al., (2010) tratando do microfitoplancton do lago Agua Preta localizado no
parque ambiental de Belém, estado do Para, durante o periodo chuvoso da

regiao

Na Amazbnia existem cinco usinas hidrelétricas, sendo a usina
hidrelétrica de Tucurui a maior e mais importante, a qual sofre monitoramento
desde 1986 com verificagbes anuais da distribuicdo espacial dos bancos de
macrofitas aquaticas a partir de séries histéricas de imagens digitais
TM/Landsat (Abdon e Meyer, 1990).

Dentre os trabalhos realizados na regido da UHE de Tucurui destacam-
se 0 de Fearnside (1997) com um paralelo sobre as fontes de energia
hidrelétrica e alternativa, em 1999 ha o trabalho de Petri Porvari onde verificou
0s niveis de mercurio nos peixes do reservatério e no rio Moju no Para, no
mesmo ano Fearnside realizou verificagbes sobre 0s impactos sociais
provenientes da construcédo da barragem, o mesmo publicou trabalho em 2001
também na regido de Tucurui com objetivo de determinar os impactos
ambientais gerados pela represa e por fim em 2004 realizou pesquisa sobre as
emissdes de gases de efeito estufa pelo reservatorio. J4 estudos sobre as
comunidades biologicas sao insipientes ressaltando os estudos de Braga
(1990) sobre monitoramento da produtividade primaria por meio de analises de
séatelite e de Espindola et al. (2000), sobre a distribuicdo do zooplancton no

reservatorio.

A existéncia de poucos trabalhos sobre a comunidade plancténica da
area de influéncia da UHE de Tucurui contrapfe-se a importancia e carater
dindmico destes organismos, 0S quais apresentam elevadas taxas de
reproducdo e perda, respostas rapidas as alteracbes fisicas e quimicas do
meio e complexas relacdes intra e interespecificas na competicédo e utilizacao

do espaco e dos recursos (Valiela, 1997), portanto, realizar estudos sobre este
10



componente biolégico torna-se importante, pois confere a possibilidade de

inferir sobre as condi¢des ecoldgicas do meio.

A fim de verificar a heterogeneidade espacial do microfitoplancton
relacionando aos parametros fisico-quimicos para assim compreender a
dindmica do reservatorio da UHE de Tucurui-Para o presente estudo foi

realizado.
OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Determinar a estrutura do microfitoplancton de rede do Reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Tucurui entre os municipios de ltupiganga e Cameta
(Pard).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinar a variagdo espaco-temporal dos parametros fisico-quimicos
da agua do Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui;

2. Determinar a variacdo espaco-temporal da biomassa fitoplanctonica,
medida em termos de clorofila ‘a’, do Reservatério da Usina Hidrelétrica
de Tucurui;

3. Determinar composicdo especifica, frequéncia de ocorréncia,
abundéancia relativa do microfitoplancton do Reservatério da Usina
Hidrelétrica de Tucurui;

4. Determinar a variagdo sazonal da estrutura da comunidade

microfitoplanctdnica do Reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Tucurui;

MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA

A bacia Tocantins-Araguaia, na qual estd instalada a UHE de Tucurui,
abrange os estados do Tocantins e Goias (58%), Mato Grosso (24%), Paréa
(13%), Maranhao (4%) e o Distrito Federal (1%), limita-se ao sul com a bacia

do Paranda, a oeste com a bacia do Xingu e a leste com a do S&o Francisco
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(Alves, 2005). A regido apresenta uma estacdo chuvosa, de dezembro a maio
atingindo de 500 a 600 mm de chuva, e uma estacdo seca, de junho a
novembro, com periodo de estiagem pronunciado de agosto a setembro (Lima,
2008).

A bacia Tocantins-Araguaia tem uma area de 803.250 Km2 e desagua na
baia do Maraj6. O rio Tocantins apresenta suas maiores vaz0es entre
dezembro e maio e as menores nos meses de agosto a outubro, fato

fortemente influenciado pelo regime pluvial da regido (Alves, 2005).

A UHE de Tucurui é a maior da regido norte do Brasil, pertence as
Centrais Elétricas do Norte do Brasil (Eletronorte), possui uma area de cerca de
2.430 km? (ELETROBRAS, 1990) e é a maior usina hidrelétrica em
funcionamento no pais com 8.370.000 KW de poténcia (ANEEL, 2008). Tucurui
Localiza-se no estado do Para entre as coordenadas 3°45’ e 5°15’ latitude Sul
e 49°12’ e 50°00’ longitude Oeste (Espindola et al., 2000).

A UHE Tucurui esta localizada no trecho inferior do rio Tocantins, na
bacia do rio Tocantins-Araguaia, a 350 Km ao sul da cidade de Belém. O local
onde foi construida a barragem apresenta trés unidades de relevo: Planalto
Setentrional Para-Maranhdo, Planalto Rebaixado do Amazonas e Depressao
Periférica do Sul do Para (Eletronorte, 2000).

A area de influéncia da usina de Tucurui é uma Area de Protecdo
Ambiental (APA), lei n° 6451/02 da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e Meio
Ambiente do Estado do Para (SECTAM/PA).

O lago formado com a inundacédo da area possui aproximadamente 72
metros de profundidade, comprimento de 170 Km no sentido norte-sul e cerca
de 1.600 ilhas (SANCHES E FISCH, 2005).

DELINEAMENTO AMOSTRAL

Foram realizadas coletas trimestrais no periodo de junho de 2008 a abril
de 2009, correspondendo a quatro campanhas, as quais ocorreram nos meses

de junho e setembro de 2008 (periodo seco) e; dezembro/2008 e abril/2009
12



(periodo chuvoso). Foram estabelecidos dezessete pontos amostrais
distribuidos a montante (11) e a jusante (6) da barragem (figura 1), os quais
foram georeferenciados com o auxilio de um GPS da marca Garmin (Tabela 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo das estacdes de coleta na Usina Hidrelétrica de
Tucurui-Para.

As estacOes de coleta abrangeram a area de influéncia do reservatorio a
gual compreende os municipios desde ltupiganga a Cameta (Para). Estes
locais foram determinados a partir do delineamento amostral do projeto de
pesquisa do qual os dados desta pesquisa sdo oriundos, o projeto intitulou-se
Barragens da Amazodnia, financiado pela empresa ELETRNORTE S.A (Tabela
1).
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Tabela 1: Localizacao geografica dos pontos amostrais localizados a montante

e a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica de Tucurui, Para.

Pontos Siglas Pontos Siglas  Coordenadas
Amostrais Coorden.adas Amostrais Geogréficas
Montante Geograficas Jusante
Montante ltupiranga MIT S05°08°20,4  Jusante JLT S03048°37”
W49°19°11,3”"  Linha Transmisséo W49°38°33,9”
Montante Jacunda MJ S04°32°58,5°  Jusante JT S03°44°03,2”
Velho W49026°24,5”°  Tucurui W49°39°36,6™
Montante Lontra ML S04°29°20,2°  Jusante JNP S03027°02”
W49°31°17,5” Nazaré Patos W49°36° 33,3
Montante 3 M3 S04°25°21, 7 Jusante JIT S03°02°19,5”
W49°30729,4  Ituquara W49°38°57,7"7
Montante Pucuruf MP S04°21°22,8” Jusante IMT S02°38°55,4”
W49°46°05,7” Moju Tapera W49°40°41,3”
Montante Belauto MB S04°14°04,3"  Jusante JC S02°14°46,8”
W49027°55,0°  Cameta W49°29°39,1”
Montante MR S04°13°05,6™
Repartimento W49°41°48,7"
Caraipé 2 Cc2 S03°57°06,0”
W49°49°33,4”
Montante 1 M1 S03°51°20,5”
W49°37°23,4”
Montante MBB S03°47°19,7
Breu Branco W49°33'57,7”
Caraipé 1 C1 S03°50°04,9”
W49042°32,2”"

As coletas ocorreram nos dezessete pontos indicados anteriormente,

sendo possivel caracterizar os mesmos de acordo com o trabalho de Espindola

et al., (2000), uma vez que estes estabeleceram diferencas importantes na

morfometria do sistema, as quais influenciavam diretamente na circulacdo do

fluxo de agua na regido. Na tabela 2, a seguir, apresentam-se algumas

descricOes relevantes de cada ponto, as quais possibilitardo a compreenséo

dos resultados encontrados.
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Tabela 2: Caracteristicas dos pontos amostrais da Usina Hidrelétrica de

Tucurui, Para.

Pontos Siglas Pontos Siglas
Amostrais Caracteristicas  Amostrais Caracteristicas
Montante Jusante
Montante ltupiranga MIT Pélo Urbano- Jusante JLT
Ponto mais Linha Proximo a
distante da Transmisséo barragem
barragem
Montante Jacunda MJ Regido Arardo  Jusante JT Proximo a
Velho (Lago) Tucurui barragem
Montante Lontra ML Regido Arardo  Jusante JNP
(Calha central-  Nazaré Patos Pélo urbano
Lago)
Montante 3 M3 Regido Arardo  Jusante JIT
(Calha central-  ltuquara Pd6lo urbano
Lago)
Montante Pucurui MP Regido Arardo  Jusante JMT
(Calha central-  Moju Tapera i
Lago -Margem Po6lo urbano
esquerda)
Montante Belauto MB Regido Arardo  Jusante JC
(Calha central- Cameta P6lo Urbano
Lago -Margem
direita)
Montante MR Regido Arardo
Repartimento (Calha central-
Lago -Margem
esquerda)
Caraipé 2 Cc2 Regido Caraipé
(ilhas)
Montante 1 M1 Regido Aracagi
(Proximo a
barragem)
Montante MBB Regido Aracagi
Breu Branco (Proximo a
barragem)
Caraipé 1 C1 Regido Caraipé

(ilhas)
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PRECIPITACAO

Os valores de precipitacdo da UHE de Tucurui foram obtidos a partir dos
dados disponibilizados no sitio eletronico do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET, no qual se encontra o Banco de Dados Meteordlogicos para Ensino e

Pesquisa.
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICO

Foram feitas in situ medidas de: temperatura da agua; pH; turbidez e

condutividade elétrica através da Sonda Hydrolab DataSonde 42.

Em laboratorio foram realizadas as andlises de solidos totais em
suspensao, pelo método gravimétrico; oxigénio dissolvido, pelo método de
Winckler modificado pela azida sodica e clorofila a pelo método de Strickland &
Parsons (1968).

COMPOSICAO MICROFITOPLANCTONICA

As amostras destinadas ao levantamento do microfitoplancton foram
obtidas a partir de arrastos sub-superficias com rede de plancton de 20 um de
abertura de malha, durante trés minutos, a uma profundidade de um metro e
durante o horario da manhd. Apds coletadas, as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas com solugdo Transeau. A
composicdo do fitoplancton foi determinada utilizando-se laminas néo
permanentes, observadas em um microscépio O6ptico binocular. Na
identificacdo dos téxons, foram utilizados os trabalhos de Bicudo (1970);
Bourrelly (1972); Cleve-Euler (1953); Desikachary (1959); Forster (1974); Hino
& Tundisi (1984); entre outros. O sistema de classificacdo utilizado para as
diatoméceas foi o0 de Round et al. (1990); para as cianoficeas o de Desikachary
(1959); para as cloroficeas de Bourrelly (1972); Anagnostidis & Komarek (1988)

para euglenoficeas e para os dinoflagelados Balech (1988).

16



TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

Obteve-se a Abundancia Relativa de cada espécie identificada através
de contagem dos 100 primeiros organismos encontrados em laminas néao
permanentes extraidas de cada amostra, seguindo o critério descrito por LOBO
& LEIGHTON (1986), que funciona da seguinte forma:

D = Dominante................... 270%
A = Abundante.................... >70%----40%
P = Pouco Abundante........... <40%----10%
R=Rara........cccccoiennnrinnnns <10%

As espécies que ndo foram encontradas entre os 100 primeiros
organismos contados, mas que estiveram presentes na amostra, foram
consideradas raras (R). Para as espécies coloniais, cada colénia foi
considerada como sendo 1 (um) individuo, independente do niumero de células

presentes nessa colbnia.

Obteve-se a Frequéncia de Ocorréncia através de uma adaptacdo do

célculo utilizado por MATEUCCI et al., (1982), que € descrito a seguir:
F = (P* 100) /T, onde:

P = NUumero de amostras contendo a espécie;

T = Numero total de amostras coletadas;

F = Frequéncia de ocorréncia.

Em funcgéo de “F”, foram identificadas as seguintes categorias:

e MF = Muito freqlentes................... 2 80%
o F=Frequentes........ccccoeeeiviiiirinrnnnnn. < 80%----50%
e PF = Pouco frequentes.................... < 50%----20%
e E =Esporadicas.........ccccccevvvrvneennnn. < 20%

17



ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar associacao entre variaveis e as diferencas entre os ambientes
do reservatério da UHE de Tucurui foi utilizada a Correlacdo Linear de
Pearson, onde a variagcdo ocorre de -1 até +1, indicando com isto correlacdes
negativas e positivas (Ayres et al.,, 2007), quanto mais proximo da unidade
mais forte é a correlacdo, com relagdo ao valor critico de significancia

estabeleceu-se p < 0,05.

Os parametros fisico-quimicos e clorofila a passaram por andlises de
variancia ANOVA — Modelo Linear com valor critico de p < 0,05, para testar as
possiveis diferencas entre as campanhas de coletas nos diferentes periodos do

ano e também entre os ambientes do reservatorio.

ANOVA 1 Critério foi executada a fim de verificar as possiveis diferencas
estatisticamente significantes da composicdo especifica da UHE de Tucurui

durante as campanhas e nos ambientes do reservatério da UHE.

Padronizou-se como hipétese nula para os testes, a igualdade das variaveis

aferidas e como hipétese alternativa a diferenca das mesmas.

Para a Andalise de Componentes Principais foi gerada uma matriz inicial
composta pelos parametros fisico-quimicos e valores de clorofila a, a fim de
examinar a significancia relativa das variaveis correlacionadas e medir seu grau

de importancia para a variabilidade do ambiente.

Para a analise de Cluster foi gerada uma matriz composta pela clorofila a e
variaveis fisico-quimicas observadas para execuc¢do do teste sob o método de

agregacao de ligacdo completa.

Os pacotes estatisticos que auxiliaram a execucdo dos testes foram o

software Statistica 10 versao 15.
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RESULTADOS

PRECIPITACAO

Segundo dados obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) a
regido de Tucurui (Pard) no ano de 2008 apresentou o més de marco com a
maior pluviosidade (média de 18,54mm) e o més de julho com menor
precipitacdo (média de 0,60mm). Para o ano de 2009 a maior precipitacdo foi
observada no més de abril (média de 23,63mm), jA o0 més de setembro

apresentou o menor indice pluviométrico (média de 0,14mm), (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo mensal da precipitacdo média de Tucurui durante os
anos de 2008 e 2009. (Fonte: INMET).

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS e BIOLOGICO

Os dados limnologicos observados durante todos os meses de
campanha sédo apresentados na tabela 3, a qual indica para temperatura da
agua o minimo de 27,3 °C no més de abril/2009 no ponto M3 e 0 maximo de

32,7 °C durante o0 més de junho/2008 no ponto MP. Nos pontos localizados a
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jusante da barragem, o maximo foi de 30,3 °C e o minimo de 28,4 °C ambas no
ponto JLT.

O potencial hidrogenibénico indicou na montante aguas ligeiramente
acida a alcalina, com um pH minimo de 6,60, no més de setembro/2008 no
ponto C1, e maximo de 8,70, no més de abril/2009 no ponto MB. Nos pontos
localizados a jusante da barragem foram observados valores variando entre
6,72, no ponto JIT em abril/2009, e maximo de 7,93, no ponto JIT em
junho/2008.

Os sdlidos totais em suspensdo a montante apresentam minimo de 0,40
mg/L no més de junho/2008 nos pontos MR, MB e C1 e maximo de 39,9 mg/L
no més de dezembro/2008 na estacdo C1. A jusante o minimo foi de 0,4 mg/L
no més de junho/2008 nos pontos JIT e JMT e maximo de 17,6 mg/L na JC em
dezembro/2008.

A turbidez variou de 0,88 NTU, no més de setembro/2008 no ponto M1 a
29,6 no més de dezembro/2008 no ponto ML. A jusante a minima observada foi
de 1,38 NTU no ponto JI em dezembro/2008, e 0 maximo de 15,21 NTU no
ponto JC em abril/2009.

Os valores de OD (Oxigénio Dissolvido) variaram na montante de um
valor minimo de 3,77 mg/L na MJ em abril/2009 e maximo de 7,77 mg/L
durante o més de dezembro/2008 também na estagcdo Montante Jacunda, ja a
jusante apresentou minimo igual a 3,66 mg/L durante o més de setembro/2008

na estacdo JNP e maximo de 6,96 mg/L em JC em abril/2009.

A condutividade elétrica variou a montante de 32,7 ps/cm, em
dezembro/2008 no ponto MP a 67,3 ps/cm, em junho/2008 no ponto MBB. A
jusante o minimo foi de 52,2 pys/cm, ponto JC em junho/2008, e maximo de

63,1 ys/cm no ponto JT em dezembro/2008.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos e clorofila a da UHE de Tucurui,Para.
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Localiza954 Siglas

Temperatura

jun/08 set/08 dez/08 abr/09
Montante MIT 29,1 29,6 32,6 28,7
Montante MJ 30,5 30,2 315 29,5
Montante ML 29,9 30,3 31,2 29,3
Montante M3 30,3 30,1 31 27,3
Montante MP 31,7 31,6 29,7 28,6
Montante MB 29,3 30,7 30,8 29
Montante MR 32,7 31,3 30,7 29,1
Montante c2 30 31,4 29,8 31,8
Montante M1 28,9 30,3 28,2 30
Montante MBB 28,6 30,6 29,5 29,7
Montante C1l 30 30,3 29,7 29,2
Jusante JLT 28,4 29,7 30,3 29,5
Jusante JT 28,5 29,6 30,1 29,5
Jusante JNP 28,8 29,6 29,8 29,1
Jusante JIT 29,2 29,2 29,9 30,3
Jusante JIMT 29,1 29,7 29,9 29,7
Jusante JC 28,5 29,3 29,9 30,2
Localiza(;éci Siglas STS
jun/08 set/08 dez/08 abr/09

Montante MIT 16,6 14 3,6 19,9
Montante MJ 3 3 2,2 3,2
Montante ML 2,2 1,4 11,4 3,8
Montante M3 1,8 1,2 5,6 8,6
Montante MP 2 1 38,2 2,6
Montante MB 0,4 1,2 16,2 5,2
Montante MR 0,4 0,8 1,6 3
Montante c2 0,4 2,8 1 3,2
Montante M1 1,4 1,6 8 1,8
Montante MBB 0,8 2,2 1 3,2
Montante C1l 0,6 2,2 39,9 13,2
Jusante JLT 2 1,6 2,4 1,8
Jusante JT 2 1,8 12 4,8
Jusante JINP 1,4 4,4 1 9,6
Jusante JIT 0,4 5,8 0,8 3,8
Jusante IMT 0,4 6,6 0,8 3,2
Jusante JC 1,6 6,8 17,6 5,2

Localizagéci Siglas pH

jun/08 set/08 dez/08 abr/09
Montante MIT 7,93 7,5 7,24 7,61
Montante MJ 7,66 7,4 7,6 7,43
Montante ML 7,72 7,1 7,41 7,36
Montante M3 7,98 7 7,17 8,02
Montante MP 8,24 7 7,38 7,37
Montante MB 7,44 7,2 7,38 8,7
Montante MR 8,01 7 7,21 7,16
Montante c2 7,83 7,3 7,5 7,49
Montante M1 8,07 6,9 7,11 7,51
Montante MBB 8,05 7 7,96 7,41
Montante C1 7,99 6,6 7,32 7,37
Jusante JLT 7,23 7,1 7,35 7,17
Jusante JT 7,34 7,1 7,45 7,87
Jusante JINP 7,39 7 7,48 7,39
Jusante JIT 7,44 7,2 7,32 6,72
Jusante IMT 7,51 7,3 7,41 7,24
Jusante JC 7,32 7,3 7,32 6,92
Localizagéci Siglas Turbidez

jun/08 set/08 dez/08 abr/09
Montante MIT 17,23 2,26 2,55 18,36
Montante MJ 5,77 3,18 2,22 8,09
Montante ML 4,87 2 29,6 9,08
Montante M3 5,57 1,26 5,42 12,73
Montante MP 2,04 3,48 17,07 8,66
Montante MB 1,77 1,65 16,45 8,82
Montante MR 3,04 1,56 1,76 9,22
Montante Cc2 1,45 2,91 1,03 2,86
Montante M1 3,82 0,88 16,82 3,08
Montante MBB 3,8 1,68 1,87 8,86
Montante C1l 2,99 1,72 15,33 8,56
Jusante JLT 5,24 1,98 7,06 6,63
Jusante JT 4,05 3,7 1,84 8,2
Jusante JNP 4,98 3,82 2,86 9,23
Jusante JIT 3,38 3,77 1,38 8,63
Jusante JIMT 4,46 2,34 2,55 13,38
Jusante JC 7,11 5,91 8,98 15,21




Localizagécl Siglas Clorofilaa

jun/08 set/08 dez/08 abr/09
Montante MIT 1,9 0,71 9,28 4,05
Montante MJ 10,23 8,09 11,42 3,33
Montante ML 9,76 3,81 2,6 2,62
Montante M3 4,28 2,86 22,84 1,19
Montante MP 2,62 3,57 4,52 0,48
Montante MB 2,86 2,86 7,14 0,48
Montante MR 8,09 2,14 571 0,48
Montante c2 4,52 4,52 12,85 6,19
Montante M1 5,47 2,8 3,81 5,24
Montante MBB 5,47 3,81 3,09 0,24
Montante C1 3,09 4,05 5,23 5,95
Jusante JLT 5,47 0,71 7,14 6,9
Jusante JT 0,71 19,75 6,9
Jusante JINP 3,33 4,76 3,09 14,04
Jusante JiT 1,19 6,66 3,8 14,76
Jusante JMT 7,61 4,28 15,47
Jusante JC 4,76 6,9 6,66 20,23

Localiza954 Siglas oD
jun/08 set/08 dez/08 abr/09
Montante MIT 6,97 6,33 6,99 5,88
Montante MJ 6,51 7 7,77 3,77
Montante ML 5,31 6 7,15 6,54
Montante M3 6,71 5,5 4,93 4,68
Montante MP 6,71 6,66 5,78 4,58
Montante MB 7,42 6,16 5,76 5,71
Montante MR 6,49 6,16 6,74 7,52
Montante c2 5,36 5,33 5,25 4,02
Montante M1 4,53 5,83 5,24 4,53
Montante MBB 5,36 6 5,01 6,54
Montante C1 5,52 4,83 5,23 5,87
Jusante JLT 4,23 4,16 5,47 5,54
Jusante JT 6,14 3,83 6,9 5,71
Jusante JINP 4,82 3,66 5,15 5,46
Jusante JiT 6,04 5,33 4,62 6,88
Jusante IMT 5,16 6,5 5,01 5,28
Jusante JC 5,44 6,33 5,49 6,96
Localizagéq Siglas Condutividade
jun/08 set/08 dez/08 abr/09

Montante MIT 54,5 51,3 62,5 54
Montante MJ 54,3 47,3 59,1 53,1
Montante ML 56,4 50,9 63,2 56,3
Montante M3 57 50,3 63,3 56,3
Montante MP 53,2 59,1 32,7 57,4
Montante MB 50,4 51,3 52,3 53,4
Montante MR 55,6 54,5 62,9 56
Montante Cc2 51,7 53,8 66,9 53,8
Montante M1 53,2 53,6 62,8 54,3
Montante MBB 67,3 54,2 59 54,6
Montante Cl 52,8 52,9 58,5 54,8
Jusante JLT 54,8 55,6 63 54,4
Jusante JT 54,8 55,6 63,1 54,4
Jusante JINP 53,9 56,3 62,3 52,9
Jusante JIT 53,6 55,6 62,1 54,5
Jusante JMT 53,2 55 61,8 54,3
Jusante JC 52,2 55,3 60,1 53,5
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CLOROFILA a

A variacdo da clorofila a apresentou minimo de 0,24 pg/L no més de abril/2009
e maximo de 22,85 pg/L em dezembro/2008 no ponto M3. A Jusante foi
observado um minimo de 0,71 pg/L na JT em setembro/2008 e um maximo de
20,23 pg/L no ponto JC em abril/2009 (Figura 3).
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Figura 3. Variacao espaco-temporal da clorofila a na area de influéncia da UHE
de Tucurui-Para.

COMPOSICAO DO MICROFITOPLANCTON

A comunidade microfitoplanctdnica da area estudada apresentou um
total de 165 taxons ou espécies que depois de identificadas foram organizadas

taxonomicamente segundo a base de dados Algaebase.

As 165 espécies identificadas estéo distribuidas em sete filos ou divisdes
sendo estes Bacillariophyta com 14% das espécies (23), Chlorophyta com 29%
(48), Cyanobacteria 8% (13), Dinoflagellata 1% (2), Euglenozoa 7% (12),
Heterokontophyta 1% (2) e Streptophyta com 39% da composicdo da
comunidade (65).



A Figura 4 demonstra o comportamento da riqueza das divisdes ao
longo das 4 campanhas, onde a divisdo Streptophyta alcancou o maximo de
riqueza (31 taxons) em junho/2008, setembro/2008 e dezembro/2008; a divisdo
Chlorophyta apresentou seu maior indice (25 espécies) em dezembro/2008; a
divisdo Bacillariophyta apresentou 16 espécies e as Cyanobacteria em

setembro/2008 apresentaram sua maior rigueza com 10 taxons identificados.
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Figura 4. Composicao do microfitoplancton da Usina Hidrelétrica de Tucurui-

Para nos quatro periodos de coleta.

Em relacdo aos ambientes, montante e jusante, foi observada maior
riqgueza na montante, ambiente que compreende o lago da represa assim como
0s nudcleos urbanos localizados antes da barragem, com 153 espécies
identificadas j& a 28 jusante foram registrados 118 taxons. As divisdes
ocorreram de forma que as Streptophyta tiveram maior riqueza a montante com
93 espécies, seguidas pelas Chlorophyta com 74 taxons, ja na jusante a
situacao inverteu-se com 68 espécies identificadas da divisdo Chlorophyta e 61

da divis&o Streptophyta (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo das divisdes taxonbmicas a montante e a jusante da

Usina Hidrelétrica de Tucurui-Para.

A divisao Streptophyta esteve presente de forma constante na UHE de
Tucurui, sendo seu género Staurastrum o0 que apresentou maior riqgueza (24
espécies) seguido por Staurodesmus (12 espécies) apresentados na Tabela 4
onde estdo dispostas taxonomicamente a composicdo especifica geral, sua
distribuicdo ao longo dos meses de coleta, ambientes a montante e jusante e

frequéncia de ocorréncia de cada taxon.

Os taxons identificados ao longo das campanhas na UHE de Tucurui
apresentaram em sua maioria ocorréncia Esporadica (82%), enquanto que
apenas a espécie Microcystis aeruginosa (Cyanobacteria) foi Muito Frequénte,
ou seja, estava presente em mais de 80% das amostras coletadas, na
categoria Frequénte observaram-se 3 espécies sendo estas Anabaena

pertubata, Aulacoseira granulata e Oscillatoria limosa.
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Tabela 4. Composicao especifica da comunidade microfitoplancténica da UHE

de Tucurui-Para.

jun/08  set/08 | dez/08  abr/09
Composicao especifica Frequerjua! de Abund{inma M M J M J M J
ocorréncia relativa
Acanthosphaera zachariasii
Lemmermann PF PA X X X X X X
Actinotaenium wollei (West & G. S.
West) Teiling ESP R X
Anabaena perturbata H. Hill F D X X X X X X
Ankistrodesmus falcatus (Corda) ESP R X
Ralfs
Aphanocapsa grevillei (Hassal)
Rabenhorst PF PA X X X
Asterococcus limneticus G. M. ESP R X
Smith
Asterococcus superbus
(Cienkowski) Scherffel ESP R X
Attheya zachariasii Brun ESP R X
Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen F D X X X X X X X
Bellerochea malleus (Brightwell)
Van Heurck ESP R X X X X
Botryococcus braunii Kutzing ESP R X X
Botryosphaera sudetica
(Lemmermann) Chodat ESP R X X
Chaetopeltis orbicularis Berthold ESP R X X X
Coelastrum cambricum W. Archer PF PA X X X X X X
Coelastrum intermedium (Bohlin)
Korshikov ESP R X X x X
Coelastrum microsporum Naegeli ESP R X X X X
Coelastrum pulchrum Schmidle PF PA X X X
Coelastrum reticulatum (P. A.
Dangeard) Senn PF PA X X X X
Coenocystis subcylindrica
Korshikov ESP R X
Cosmarium brasiliense Nordstedt ESP R X
Cosmarium commissurale
Brébisson ex Ralfs ESP R X
Cosmarium decoratum West &
G.S.West ESP R X X
Cosmarium denticulatum Borge ESP R X
Cosmarium depressum (Nageli)
Lundell PF PA X X X X X X X
Cosmarium horridum Borge ESP R X X
Cosmarium lagoense Nordstedt ESP R X X
Cosmarium moniliforme Ralfs ESP R X
Cosmarium ornatum Ralfs ex Ralfs PF PA X X X
Closterium dianae Ehrenberg ex ESP R " x x
Ralfs
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Closterium cynthia De Notaris ESP R

Closterium macilentum Brébisson PF PA

Closterium pronum Brébisson ESP R

Closterium subulatum (Kutzing)

Brébisson ESP R

Cyclotella bodanica Eulenstein ESP R

Crucigenia mucronata (G.M.Smith)

J.Komarek ESP R

Crucigenia quadrata Morren ESP R

Desmidium baileyi (Ralfs)

Nordstedt PF PA

Desmidium quadratum Nordstedt ESP R

Dictyosphaerium ehrebeigianum ESP R X
Dictyosphaerium pulchellum

H.C.Wood PF PA X
Dinobryon cylindricum O.E.Imhof PF PA X
Dinobryon sertularia Ehrenberg ESP R X
Euastrum evolutum (Nordstedt)

West & G.S.West ESP R X
Eudorina elegans Ehrenberg PF PA

Euglena acus (O.F.Muller)

Ehrenberg ESP R X
Euglena caudata Hibner ESP R

Eunotia asterionelloides F.Hustedt PF PA X
G!_oepcapsa livida (Carmichael) ESp R

Kutzing

Gloeocystis bacillus Teiling ESP R

Gonatozygon kinahanii (W.Archer)

Rabenhorst ESP R

Hyalotheca dissiliens Brébisson ex ESP R

Ralfs

Lepocinclis salina F.E.Fritsch ESP R

Lyngbya perelegans Lemmermann ESP R

Al'..l|a_COS€II’a italica (Ehrenberg) ESP R X
Kutzing

Melosira nummuloides C.Agardh ESP R X
Mgr|§moped|a glauca (Ehrenberg) ESP R X
Kitzing

Micractinium pusillum Fresenius ESP R

Micrasterias radiata West &

G.S.West ESP R X
Micrasterias radiata var. gracillima ESP R

M!lcrgcystls aeruginosa (Kitzing) ME D X
Kutzing

Microcystis grevillii f. pulchra

(Keutzing) Elenkin ESP R

Microcystis protocystis Crow ESP R

Mougeotia mesocarpiana ESP R

Navicula sp. ESP R

Navicula viridula (Kitzing) Kitzing ESP R X
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Nitzschia sp. ESP R

Nitzschia closterium (Ehrenberg)

W.Smith ESP R X
Oscillatoria limnetica Lemmermann ESP R

Oscillatorialimosa C.Agardh F D X
Pandorina elegans (Ehrenberg)

Dujardin ESP R X
Pediastrum clathratum (Schréder) PE PA X
Lemmermann

Pediastrum duplex Meyen PF PA X
Pediastrum duplex var. duplex

Meyen ESP R

Pediastrum simplex Meyen ESP R

Pediastrum tetras (Ehrenberg)

Ralfs ESP R

Peridinium cinctum (O.F.Miiller)

Ehrenberg ESP R X
Peridinium volzii Lemmermann ESP R

Phacus longicauda (Ehrenberg)

Dujardin ESP R

Phacus mammillatus Philipose ESP R

Phacus pleuronectes (O.F.Miller)

Nitzsch ex Dujardin ESP R

Pinnularia stauroptera (Grunow) ESP R

Rabenhorst

Pleurosigma angulatum (Queckett)

W.Smith ESP R X
Pleurotaenium tridentulum (Wolle)

W.West var. tenuissimum Gronbl. ESP R

& Croasd

Polymyxus coronalis L.W.Bailey ESP R X
Pseudoanabaena crassa

Vozzehenn. ESP R

Radiococcus nimbatus (De

Wildeman) Schmidle ESP R

Rhizosolenia eriensis H.L.Smith ESP R X
Rhizosolenia hebetata J.W.Bailey PF PA X
Rhizosolenia longiseta O.Zacharias PF PA

Saturnellia saturna ( Steineske) ESP R

Fott

Selenastrum gracile Reinsch ESP R X
Scenedesmus arcuatus

Lemmermann ESP R

Scenede_smus denticulatus ESP R

Lagerheim

Scenedesmus flexuosus

(Lemmermann) Ahlstrom ESP R

Scenedesmus javanensis R.

Chodat ESP R

Scenedesmus quadricauda

(Turpin) Brébisson ESP R X
Scenedesmus sp. ESP R X
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Schroederia setigera (Schroder)

Lemmermann ESP R X
Synedra acus Kitzing ESP R

Sphaerocystis sp. ESP R

Sphaerocystis schroeteri Chodat PF PA X
Sphaerozosma laeve (Nordstedt)

Thomasson ESP R X
Sphaerozosma wallichii

J.Jacobsen ESP R

Spirogyra sp. ESP R

Spondylosium desmidiiforme

(Borge) West e West ESP R

Spqndylosm_m panduriforme ESP R

(Heimerl) Teiling

Spondylosium planum (Wolle)

West & G.S.West ESP R

Staurastrum boergesenii

Raciborski ESP R

Staurastrum brebissonii W.Archer PF PA X
Staurastrum columbetoides West

& G.S.West PF PA X
Staurastrum coronulatum F.Wolle ESP R

Staurastrum elegantissimum

Johnson ESP R

Staurastrum hirsutum Ehrenberg ESP R

ex Ralfs

Staurastrum hystrix Ralfs ESP R

Staurastrum leptacanthum

Nordstedt ESP R

Staurastrum leptocladum

L.N.Johnson PF PA

Sta_u_;rastrum longipes (Nordstedt) ESP R

Teiling

Staurastrum minnesotense

F.Wolle ESP R

Staurastrum paradoxum Meyen ex ESP R

Ralfs

Staurastrum pinnatum W.B.Turner ESP R

Staurastrum quadrangulare

Brébisson ESP R

Staurastrum quadrinotatum

R.L.Gronblad ESP R

Staurastrum radians West &

G.S.West ESP R

Staurastrum royii W.B.Turner ESP R

Staurastrum rotula Nordstedt PF PA X
Staurastrum sebaldii Reinsch PF PA

Staurastrum setigerum Cleve ESP R

Staurastrum trifidum

C.F.O.Nordstedt ESP R

Staurastrum ungeri Reinsch ESP R X
Staurastrum urinator ESP R

29




Staurastrum urinator var. ornatum

J.A. Rino PF PA

Staurodesmus clepsydra

(Nordstedt) Teiling ESP R

Staurodesmus convergens ESP R

(Ehrenberg ex Ralfs) S.Lilleroth

Staurodesmus curvatus (West) ESP R

Thomasson

Staurodesmus cuspidatus

(Brébisson) Teiling ESP R

Staurodesmus dejectus

(Brébisson) Teiling ESP R

Staurodesmus dickiei (Ralfs)

s.Lillieroth ESP R X
Staurodesmus lobatus (Boérges.)

Bourr ESP R

Staurodesmus mamillatus

(Nordstedt) Teiling ESP R

Staurodesmus

pseudoarthrodesmus (Gronb.) ESP R

Teiling

Staurodesmus triangularis

(Lagerheim) Teiling ESP R X
Staurodemus subulatus (Kitz.) ESP R

Thomasson

Staurodesmus validus (West & PE PA

G.S.West) Thomasson

Surirella elegans Ehrenberg ESP R

Surirella linearis W.Smith ESP R X
Surirella guatimalensis Ehrenberg ESP R

Surirellarobusta Ehrenberg ESP R X
Tetraedron incus (Teiling)

G.M.Smith ESP R

Tetraedron limneticum Borge ESP R X
Tetraedron lobatum (Naeg.) Hansg. ESP R X
Tetraspora gelatinosa (Vaucher)

Desvaux PF PA X
Thalassionema nitzschioides

(Grunow) Mereschkowsky ESP R X
Trachelomonas australica (Playfair)

Deflandre ESP R

Trachelomonas caudata

(Ehrenberg) Stein ESP R

Trachelomonas dastuguei Balech ESP R

Trachelomonas megalacantha Da

Cunha ESP R

Trachelomonas raciborskii

Woloszynska ESP R X
Trachelomonas scabra Playfair ESP R

Treubaria crassispina G.M.Smith ESP R X
Treubaria triapendiculata Bernard ESP R X
Treubaria varia Ahlstr.& Tiffany ESP R

Volvox aureus Ehrenberg ESP R
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Volvox carteri F.Stein ESP X X X
Xanthidium armatum Brébisson ex

Ralfs ESP X X

Xgnthldlum mamillosum (Grénbl.) ESP . .

Forster

Numero de espécies

165 58 |47| 66 |59| 65 |54| 59 |47

ANALISES ESTATISTICAS

CORRELACAO DE PEARSON

MONTANTE

No Quadro 1 estdo os resultados da correlacdo dos parametros fisico-

guimicos e biolégico a montante da UHE de Tucurui-Para, os dados revelaram

gue com relacdo ao ambiente a montante a variavel temperatura da agua

apresentou relacdo de significancia com a turbidez (0,031), oxigénio (0,043) e

clorofila a (0,014) sendo que esta demonstrou relacdo significativa com a

condutividade elétrica (0,037) a qual foi a Unica variavel que apresentou

correlacédo forte com outro parametro que no caso foi a turbidez (0,001) onde

esta teve relacao altamente significativa com os sdlidos totais em suspenséo.

Quadro 1. Matriz de Correlacdes das variaveis fisico-quimicas e bioldgica a
montante da UHE de Tucurui-Para. (Temperatura: Temperatura da agua; STS:
Sélidos Totais em Suspenséo; OD: Oxigénio Dissolvido; Cloro: Clorofila a).

Variaveis temper ph sts turbidez od cloro condutiv
Correlagdo de Pearson 1,000 -0,220 -0,207 -0,326 0,307 0,367 0,043
temperatura p valor . 0,151 0,177 0,031 0,043 0,014 0,783
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlagdo de Pearson -0,220 1,000 -0,029 0,077 -0,039 -0,073 0,032
ph p valor 0,151 . 0,854 0,619 0,801 0,639 0,838
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlagdo de Pearson -0,207 -0,029 1,000 0,693 -0,044 -0,008 -0,301
sts p valor 0,177 0,854 . 0,000 0,775 0,958 0,047
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlacdo de Pearson -0,326 0,077 0,693 1,000 0,063 -0,173 0,001
turbidez p valor 0,031 0,619 0,000 . 0,685 0,261 0,996
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlagdo de Pearson 0,307 -0,039 -0,044 0,063 1,000 -0,068 0,004
od p valor 0,043 0,801 0,775 0,685 . 0,663 0,978
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlacdo de Pearson 0,367 -0,073 -0,008 -0,173 -0,068 1,000 0,316
cloro p valor 0,014 0,639 0,958 0,261 0,663 . 0,037
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Correlagdo de Pearson 0,043 0,032 -0,301 0,001 0,004 0,316 1,000
condutividade p valor 0,783 0,838 0,047 0,996 0,978 0,037 .
N 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
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JUSANTE

Na jusante da UHE de Tucurui-Para também foram analisados os
parametros de acordo com Pearson e os resultados estdo apresentados no
Quadro 2 que demonstra a relacéo significativa entre a temperatura da agua e
a condutividade (0,004), assim como a relacéo de significancia dos STS com
clorofila a (0,027), a clorofila por sua vez teve relacdo altamente significativa
com a turbidez (0,002) e oxigénio (0,001).

Quadro 2. Matriz de Correlacdes das variaveis fisico-quimicas e bioldgica a
Jusante da UHE de Tucurui-Para. (Temperatura da agua; STS: Sélidos Totais

em Suspensdo; OD: Oxigénio Dissolvido; Cloro: Clorofila a).

Variaveis temper ph sts turbidez od cloro condutiv
Correlagdo de Pearson 1,000 -0,268 0,255 0,144 0,252 0,382 0,571
temperatura p valor . 0,205 0,229 0,501 0,234 0,079 0,004
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000
Correlagdo de Pearson -0,268 1,000 0,026 -0,234 0,008 -0,224 0,186
ph p valor 0,205 . 0,905 0,271 0,970 0,316 0,383
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000
Correlagdo de Pearson 0,255 0,026 1,000 0,251 0,357 0,471 0,184
sts p valor 0,229 0,905 . 0,238 0,087 0,027 0,389
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000
Correlagdo de Pearson 0,144 -0,234 0,251 1,000 0,338 0,615 -0,385
turbidez p valor 0,501 0,271 0,238 . 0,106 0,002 0,063
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000
Correlagdo de Pearson 0,252 0,008 0,357 0,338 1,000 0,677 -0,060
od p valor 0,234 0,970 0,087 0,106 . 0,001 0,782
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000
Correlagdo de Pearson 0,382 -0,224 0,471 0,615 0,677 1,000 -0,048
cloro p valor 0,079 0,316 0,027 0,002 0,001 . 0,834
N 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000
Correlagdo de Pearson 0,571 0,186 0,184 -0,385 -0,060 -0,048 1,000
condutividade |[p valor 0,004 0,383 0,389 0,063 0,782 0,834 .
N 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 24,000

ANALISE DE VARIANCIA

Foram realizadas Analises de Variancia para todas as variaveis fisico-
guimicas da UHE de Tucurui com o intuito de verificar as suas variancias entre
diversos critérios, ou seja, o comportamento das amostras com relacao aos
ambientes, aos meses de coleta (campanha) e também na relacao entre estes,

a Tabela 5 mostra o resultado da ANOVA da temperatura da agua.
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Tabela 5. Analise de Variancia da temperatura da agua na UHE de Tucurui-
Para

Fontes de Variacao GL SQ SQA QMA F P
Local 1 5.7041 5.7041 5.7041 7.29 0.009
Campanha 3 8.8416 7.1137 2.3712 3.03 0.036
Local*Campanha 3 7.1501 7.1501 2.3834 3.05 0.036
Error 60 46.9564 46.9564  0.7826 - -
Total 67 68.6522 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).

Observou-se que em relacdo ao Local (Montante e Jusante) existe
diferenca altamente significativa (p < 0,01), em relagdo a campanha foi
significativo e em relacéo a interacdo entre ambos também foi significativo, ou

seja, as médias de temperatura ndo sao iguais.

Para o potencial hidrogenidnico os resultados da ANOVA revelaram que
para o local (0,004), campanha (0,000) e interacdo local-campanha (0,007) ha
diferenca estatistica significativa, pois seus p valores foram menor do critico

determinado (Tabela 6).

Tabela 6. Analise de Variancia do pH da agua na UHE de Tucurui-Para.

Fontes de Variacdo GL SQ SQA QMA F P
Local 1 0.65480 0.65480 0.65480 8.80 0.004
Campanha 3 3.06822 2.00704 0.66901 8.99 0.000
Local*Campanha 3 097933 0.97933 0.32644 4.39 0.007
Error 60 4.46340 4.46340 0.07439 - -
Total 67 9.16575 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).
Os solidos totais apresentaram apenas diferenca entre as campanhas de

coleta com valor de p (0,047) inferior ao critico admitido (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise de Variancia dos solidos totais em suspensdao na UHE de
Tucurui-Para.

Fontes de Variagao GL SQ SQA QMA F P
Local 1 34.41 34.41 34.41 0.71 0.402
Campanha 3 583.40 408.24 136.08 2.82 0.047
Local*Campanha 3 146.27 146.27 48.76 1.01 0.395
Error 60 2896.98 2896.98 48.28 - -
Total 67 3661.06 - - - -
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(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).

Os resultados da ANOVA para turbidez tiveram semelhangas com os do
STS, pois apenas para a variavel campanha ocorreu diferenca significativa (p
0,002) mostrando que entre as campanhas a turbidez apresentou a distribuicdo

das variancias de suas médias distintas (Tabela 8).

Tabela 8. Anélise de Variancia da turbidez na UHE de Tucurui-Para.

Fontes de Variacdo GL SQ SQA QMA F P
Local 1 8.61 8.61 8.61 0.37 0.546
Campanha 3 478.02 394.66 131.55 5.64 0.002
Local*Campanha 3 141.99 141.99 47.33 2.03 0.119
Error 60 1398.97 1398.97 23.32 - -
Total 67 2027.60 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).

O oxigénio nédo apresentou nenhuma diferenca significativa entre as

fontes de variacdo (Tabela 9).

Tabela 9. Analise de Variancia do oxigénio dissolvido na UHE de Tucurui-Para.

Fontes de Variagao GL SQ SQA QMA F P
Local 1 3.0939 3.0939 3.0939 3.54 0.065
Campanha 3 0.5523 0.5922 0.1974 0.23 0.878
Local*Campanha 3 5.5505 5.5505 1.8502 2.12 0.107
Error 60 52.3952 52.3952 0.8733 - -
Total 67 61.5919 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).

A condutividade elétrica observada na UHE de Tucurui, de acordo com
os resultados da ANOVA, teve comportamento entre as campanhas com

diferencas altamente significativas com p igual a 0,000 (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de Variancia da condutividade elétrica na UHE de Tucurui-
Para.

Fontes de Variacao GL SQ SQA QMA F P
Local 1 17.28 17.28 17.28 0.86 0.356
Campanha 3 386.81 411.44 137.15 6.86 0.000
Local*Campanha 3 76.36 76.36 25.45 1.27 0.292
Error 60 1199.62 1199.62 19.99 - -
Total 67 1680.08 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).
34



A clorofila a apresentou variancia significativa em relacdo a todas as
fontes de variacdo analisadas, o qual verificou a diferenca estatistica dos
valores de clorofila entre montante e jusante (0,034), entre as quatro
campanhas de coleta (0,012) e entre os ambientes e as campanhas (0,000),

cujo valor é altamente representativo (Tabela 11).

Tabela 11. Andlise de Variancia da clorofila a da UHE de Tucurui- Para.

Fontes de Variacao GL SQ SQA QMA F P
Local 1 98.42 74.18 74.18 4.70 0.034
Campanha 3 144.16 187.12 62.37 3.95 0.012
Local*Campanha 3 331.72 331.72 110.57 7.00 0.000
Error 58 915.75 915.75 15.79 - -
Total 65 1490.05 - - - -

(Local: Montante/Jusante; Campanha: jun/08, set/08, dez/08 e abr/09).

Para analisar a diferenca estatistica entre os ambientes, montante e
jusante, foi calculada a ANOVA a partir dos dados de composicao especifica do
microfitoplancton, o resultado do teste revelou o p menor do que o valor critico
de 0,05 rejeitando-se a hip6tese de que os ambientes tém composi¢des iguais
(Tabela 12).

Tabela 12. ANOVA 1 Critério da composicdo da comunidade
microfitoplancténica da UHE de Tucurui-Paré.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos (Montante/Jusante) 1 0.336 0.336
F= 27.2148

(p) = < 0.0001

Tukey: Diferenca Q (9)]
Médias (Montante/Jusante) = 0.0639 7.3778 <0.01

Para a verificacdo do periodo de coleta onde houve diferenca estatistica
na composicdo especifica entre a montante e jusante foi realizado o teste

anterior durante as campanhas, os resultados revelaram que apenas na 1°
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campanha (junho/2008) a composicdo especifica foi desigual entre os
ambientes da UHE de Tucurui-Para (p < 0.01) (Tabela 13).

Tabela 13. Analise de Variancia 1 Critério da composi¢do especifica do
microfitoplancton entre os ambientes a montante e jusante durante as quatro

campanhas na UHE de Tucurui-Pard. (Mont.=Montante; Jus.=Jusante;
Jun.=Junho; Set.=Setembro; Dez.=Dezembro).

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Mont.-Jus. Jun/08 1 0.229 0.229
F= 17.3995
(p) = 0.0011
Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (Montante/Jusante) = 0.2427 5.8990 <0.01
Mont.-Jus. Set/08
F= 0.1190
(p) = 0.7339
Mont.-Jus. Dez/08
F= 0.3899
(p) = 0.5479
Mont.-Jus. Abr/09
F= 0.4481
(p) = 0.5196

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Trata-se de um teste interpretativo devendo ser dado maior énfase aqueles
componentes que descreverem cerca de 80% ou mais da variagdo e no
trabalho, observou-se que os 3 primeiros componentes (temperatura, pH e
Solidos Totais em Suspensao) representaram cerca de 63% da variabilidade
total, constituindo os componentes principais deste estudo (Quadro 3 e Figura
6).
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Quadro 3. Resultados dos Autovalores, Proporcdo e Proporcdo Acumulada da
Andlise de Componentes Principais das variaveis limnolégicas da UHE de

Tucurui-Para. (STS: Sélidos Totais em Suspenséo).

Componentes Autovalores % Total Cumulative % Cumulative
Temperatura 1,827396 26,10566 1,827396 26,1057
pH 1,526042 21,80060 3,353438 47,9063
STS 1,085667 15,50953 4,439106 63,4158
Turbidez 1,042891 14,89845 5,481997 78,3142
Oxigénio 0,660162  9,43089 6,142159 87,7451
Dissolvido

Condutividade 0,558343  7,97632 6,700502 95,7215
Clorofila a -0,573117 -0,49048 -0,433955 1,4975

Autov alores da Matriz de Correlagao
2,0

26,11% Temperatura
1,8}

1,6} 2180% pH

1,4}

L2y 15,51% Sélidos TQtgis 6, Spspensso

1,0¢

Autovalores

0,8t
9,43% Oxi

04}

0,2t

0,0

0,6 | 7, Condutividade

-1 0 1 2 3 4 5

Numero de Autov alores

Figura 6: Representacéo grafica das variaveis limnolégicas da UHE de Tucurui-

Para com suas porcentagens de autovalores.
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Figura 7. Representacdo grafica dos componentes principais da UHE de
Tucurui-Para.

ANALISE DE CLUSTER

Com o objetivo de agrupar individuos em conglomerados ou Cluster’s foram
testados os parametros ambientais observados a fim de visualizar a influencia
e interacdo destes entre si, onde se pode verificar que o pH apresentou
similitude com OD, os STS apresentaram similitude com a turbidez, j4 a

condutividade e temperatura estdo separadas das demais variaveis (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma da andlise de cluster das varidveis limnologicas da
UHE de Tucurui-Para.

DISCUSSAO

Observacdes e estudos sobre a qualidade da agua em reservatorios sdo
ferramentas importantes para a compreensao destes ambientes, uma vez que
S80 um ecossistema em permanente perturbacédo e descontinuidade vertical e
horizontal (Tundisi, 2007). Bicudo et al. (2007) acrescentam que a qualidade da
agua reflete as atividades humanas no ar, no solo e na agua da drenagem e as
informacfes que ocorrem no ambiente artificial interferem nos processos de

organizacdo das comunidades planctdnicas, perifiticas e de peixes.

Para Tundisi (2007) as principais fontes que estabelecem as condi¢des
de contorno no funcionamento do reservatorio e, cujas medidas sédo essenciais,
sao as caracteristicas climatolégicas da regido, o ciclo hidrolégico, o tempo de

residéncia da agua e o posicionamento do reservatorio.

Desta forma, o presente estudo buscou verificar as condi¢cdes de
contorno que poderiam estar exercendo influéncia sobre a comunidade
microfitoplancténica da UHE de Tucurui e com relacdo ao fator pluviosidade

observou-se que sua influencia para a comunidade é secundaria, pois
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concomitantemente ao periodo de maior precipitacdo houve a maior vazado do
rio Tocantins que conjuntamente favoreceram o0 carreamento de matéria
organica e ressuspensao da agua, elementos que podem explicar a elevada

concentracdo da biomassa do ambiente neste periodo.

No entanto, os resultados de clorofila mostraram que a concentracao
minima também ocorreu quando a pluviosidade alcangou seu maximo, logo
este fator influencia parcialmente a biomassa da comunidade, indicando que h&
outros fatores correlacionados e que de acordo com Tundisi & Matsumura-
Tundisi (2008), estes outros fatores podem ser a vazao, o tipo de relevo do
vale, a temperatura das aguas afluentes, insolacédo, turbidez, luminosidade e
guimica da agua, uma vez que os autores afirmam que estas variaveis limitam

a comunidade biolégica em represas artificiais.

Henry (2007) afirma que a biomassa do fitoplancton em lagos naturais €
diretamente influenciada pela disponibilidade de nutrientes e da radiagéo
subaquatica, enquanto que nos ambientes artificiais como 0s reservatorios,
considera-se a vazdo e perda de material biolégico pelas turbinas e
vertedouros como fatores limitantes da biomassa, concluséo que pode explicar
a dindmica dos padrbes observados para clorofila, pois no periodo de maior
vazao do rio Tocantins e maior indice pluviométrico (abril/2009), ocorreram

descargas a jusante da usina limitando assim o material biol6gico a montante.

De acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) a biomassa
fitoplanctdénica e a composicdo especifica nos reservatérios sdo diretamente
limitados pelas inter-relacbes dos fatores fisico-quimicos
(temperatura/circulacdo), fatores quimicos (concentracdo de nutrientes e ions

na agua) e biolbgicos (interacdo das espécies/predacao/parasitismo).

O reservatorio de Tucurui apresenta regides compartimentalizadas onde
existem caracteristicas limnoldgicas proprias observadas por Espindola et al.
(2000), os quais realizaram um dos poucos trabalhos com comunidades
planctonicas da regido da UHE de Tucurui, onde tracaram areas na por¢ao do

corpo da barragem, a qual definiu-se como Arardo, uma area mais fechada e
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proxima a barragem identificada como Aracagi e Caraipé porcdo que abriga

varias ilhas ndo desmatada.

A temperatura da agua apresentou seu minimo em abril de 2009 no
ponto de coleta M3, possivelmente devido ser o més de maior precipitacdo na
regido segundo dados do INMET (2009), juntamente com este fator a
localizacdo da estacdo M3 € na calha central do reservatorio onde a
concentracdo de material em suspensdo é alta devido o carreamento de
sedimento pelo rio Tocantins diminuindo a passagem de radiacdo solar e da
temperatura da agua, e em abril/2009 também ocorreu o maior valor de pH na
MB, ponto localizado na &rea identificada como Arardo, a qual foi observada
maior circulacdo de dgua em comparacdo com as outras regides (Aracagi e
Caraipé), o que favorece a oxigenacao e elevacdo do pH a condicbes de

alcalinidade do ambiente.

O menor valor de pH e maior concentracdo de solidos totais ocorreram
respectivamente na estagédo C2 e C1 (montante), podendo ser compreendido
através do estudo de Espindola et al. (2000) que caracteriza esta area como
uma regido do reservatoério formada por ilhas, cujo tempo de retencéo de agua
€ alto facilitando a sedimentacdo do material em suspensdo e a concentracdo
de oxigénio dissolvido é baixa alterando o pH, a precipitacdo também
influenciou os sdlidos totais que em dezembro/2008 (maior precipitacdo do ano
de 2008) ocorreu seu maximo valor, portanto possivelmente de acordo com
Paiva & Melo (2003) a chuva fez com que houvesse ressuspensao e transporte

de material particulado aumentando os sélidos em suspensao.

O oxigénio dissolvido apresentou valores baixos na estacdo JNP,
ocorrendo durante o periodo de menor pluviosidade, fator que normalmente
favoreceria maiores concentracdes de oxigénio devido a diminuicdo da
turbidez, no entanto, esta estacdo de coleta localiza-se préximo a uma regido
urbana e segundo Paiva et al. (2004) no estado do Paréa a maioria das cidades
localizam-se as margens do curso d’agua e mais de 98% da populagdo nao
dispbe de sistema de coleta de esgoto, logo a estacdo JNP sofre o prejuizo do
langamento dos efluentes domésticos “in natura” nos rios e igarapés tornando a

agua de baixa qualidade.
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As estacdes de coleta localizadas na regido da calha central do
reservatorio séo M1, M3, MP, MBL e JT (Paiva & Melo, 2003) e possuem em
comum a grande quantidade de sélidos em suspensdo por ocasido da entrada
deste material pelo rio Tocantins, este material se distribui de maneira
gradativa decrescendo em direcdo a barragem. No trabalho Paiva & Melo
(2003) foi verificado que a MP apresentou valores elevados de densidade
fitoplanctonica informacao que pode esclarecer a alta concentracdo de oxigénio
observado em setembro/2008 no mesmo ponto no presente estudo, uma vez
gue a principal fonte do oxigénio dissolvido na &gua é pela atividade de
producdo de matéria organica pela comunidade fitoplanctonica, processo mais

importante dos ecossistemas aquaticos (Calijuri et al., 2007).

A maior concentracdo de clorofila a ocorreu no ponto M3, ambiente
definido por Espindola et al. (2000) como de maior fluxo de agua localizada na
calha central do reservatdrio, local onde no trabalho de Paiva & Melo (2003)
registrou-se elevada densidade microfitoplanctdnica, ja o menor valor de
biomassa na UHE de Tucurui ocorreu no ponto MBB, localizada na regido mais
proxima a barragem definida pelos mesmos autores como Aracagi onde foram
verificadas concentracbes elevadas de oxigénio o que ndo ocorreu nos
resultados observados durante esta pesquisa, podendo-se concluir que as
variagdes de clorofila também sofreram influencia possivelmente das condi¢des
fisicas e quimicas do ambiente, pois de acordo com o teste de componentes
principais a temperatura e pH foram os elementos que mais influenciaram a

variabilidade do ambiente da UHE de Tucurui.

Segundo Calijuri et al. (2007) o microfitoplancton apresenta importancia
significativa na biomassa de diversos reservatorios ja estudados e o0s
resultados observados para clorofila a na UHE de Tucurui ainda devem ter
sofrido influencia do grau de trofia do ambiente, ou seja, pode estar ligado a
herbivoria ou grazing, outro fator correlato é a sazonalidade que de acordo com
Giane & Figueiredo (2007) a sazonalidade das comunidades fitoplancténicas
tem como principais controladores a temperatura e disponibilidade de

nutrientes.
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A concentracdo da clorofila sofreu diferenca significativa entre a
montante e jusante, entre os meses de coleta e na relacdo dos ambientes e
meses, sendo que no ambiente a montante observou-se que houve correlacéo
direta e significativa da clorofila com a temperatura e condutividade elétrica,
comportamento similar ao que ocorre em ambiente natural como concluido por
Henry (2007), para a jusante houve correlacédo de forma direta e significativa da
clorofila com os sélidos em suspenséo, turbidez e concentracdo de oxigénio
dissolvido, a qual apresentou padrdes de similaridade com a turbidez de acordo

com a analise de agrupamento.

Segundo Marques (2006) na Amazonia Legal o inventario taxdnomico
sobre a diversidade de algas ainda e incipiente contrapondo-se a enorme
diversidade e ao numero elevado de ecossistemas aquaticos representados na
regido. O relatorio realizado por Paiva & Melo na UHE de Tucurui no ano de
2003 é um dos poucos que oferecem suporte para comparar 0s resultados
obtidos em relacdo a comunidade microfitoplanctbnica, pois s&o poucos
trabalhos realizados sistematicamente com o objetivo de acompanhamento dos
processos ecologicos que ocorrem durante o estabelecimento de reservatoérios
(Esteves, 1998), um trabalho importante e pioneiro realizado ao longo de 26
anos de pesquisa foi o de Tundisi & Matsumura-Tundisi em 1995 na represa do
Lobo ou Broa no estado de Sdo Paulo, o qual gerou instrumentos teéricos e

praticos importantes e aplicagdes em diversos sistemas.

Com relacao aos resultados obtidos nesta pesquisa observou-se riqueza
inferior ao de Paiva & Melo (2003), sendo identificadas 165 espécies neste
estudo enquanto foram identificados 236 em 2003, ocorrendo uma diminuicao
principalmente das espécies de frequéncia esporadica, as quais respondem de
forma menos eficiente as variacfes rapidas do ambiente, como observado por
Espindola et al. (2000) onde foram verificados valores baixos de densidade de
zooplancton e clorofila a, inferindo sobre a adaptacdo e desenvolvimento de

poucas espécies com ciclo reprodutivo acelerado.

Outro fator importante ainda € analisar este resultado como
consequéncia do nivel de estabilizacdo do reservatorio, pois durante o estagio

de “evolugao” de represas ha um aumento na diversidade e biomassa devido a
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disponibilidade e oferta de nutrientes a populacdo (Tundisi, 2007) em
contrapartida a diversidade tende a diminuir ao longo do processo de
estabilizacdo dos reservatorios (Esteves, 1998), estagio em que encontra-se a

UHE de Tucurui uma vez que possui apenas mais de 20 anos de construcéo.

A divisdo Chlorophyta apresentou a maior rigueza em ambos o0s
trabalhos, no de Paiva & Melo (2003) e neste estudo, levando em consideracéo
gue a divisdo Streptophyta abrange os taxons pertencentes anteriormente as
Cholophyta, sendo representada nos resultados observados principalmente
pela familia Desmidiaceae. A dominancia das Chlorophyta ocorre
principalmente segundo Bicudo et al. (2007) por seu carater pantropical e com

isto sdo encontradas geralmente em todos os corpos de agua doce.

Ao longo das campanhas de coleta a rigueza das Chlorophyta e
Streptophyta permaneceu elevado, com influencia a partir da 3° campanha,
periodo chuvoso na regido, das divisdes Bacillariophyta, Dinoflagellata,
Euglenozoa e Heterokontophyta possivelmente por ocasido da influéncia da
vazao do rio Tocantins que no més de dezembro se intensifica e transporta

nova riqueza para o ambiente.

Os géneros com maior riqueza foram Staurastrum (24 espécies) e
Staurodesmus (12 espécies) sendo a espécie Microcystis aeruginosa Muito
Frequente e Dominate na UHE de Tucurui, outras cianobactérias também
ocorreram de forma Frequente e Dominante no reservatério como Anabaena
pertubata e Ocillatoria limosa, entre as Bacillariophyta Aulacoseira granulata
também ocorreu de forma Frequente e Dominate na barragem, como nos
resultados de Paiva & Melo (2003).

O estudo desenvolvido por Marques (2006) também na bacia Tocantins-
Araguaia, mais especificamente na UHE de Lajeado-To, também possibilita
inferéncias sobre os resultados observados e este verificou que o género
Staurastrum também foi 0 mais rico apresentando 14 espécies identificadas,
seguido por Scenedesmus, Trachelomonas, Coelastrum e Chroococcus.

Os taxons Staurastrum e Staurodesmus pertencem a familia das

Desmidiaceae, a qual esta contida na ordem de maior riqueza verificada na
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UHE de Tucurui durante este estudo, as Zignematophyceae, sendo as
desmideas um grupo de algas geralmente de ocorréncia em ambientes
oligotroficos a eutrdéficos (Felisberto & Rodrigues, 2005) e segundo Souza et al.
(2007) constituem um dos grupos de algas com maior riqueza de espécies na

regido amazonica.

As populagBes de Microcystis como observado na UHE de Tucurui
florescem apdés o ambiente ter se tornado termicamente e quimicamente
estratificado, segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) seu florescimento
também esta relacionado ao periodo de estabilizacdo térmica e alta radiacéo
solar, sua presenca foi verificada também nos resultados de trabalhos em
diversas regides do pais como, por exemplo, em Calijuri et al. (2007) na regido
do reservatério de Salto Grande-SP e Marques (2006) UHE de Lajeado, a
presenca deste taxon ocorre possivelmente por conta de apresentar ocorréncia
em ambientes de aguas onde a concentracao de fosforo oscila, além de ser
especialista em estocar fosfato, eficiente em regular sua densidade e tolerantes

a altas temperaturas e baixa luminosidade.

A espécie Microcystis aeruginosa, € também considerada
potencialmente toxica, sendo Anabaena 0 género com mais espécies com esta
caracteristica, tem ampla distribuicado geografica registrada por Sant'anna &
Azevedo (2000), e no Brasil € a espécie que possui a maior distribuicdo
(Marques, 2006).

A composicdo da montante apresentou 153 espécies enquanto que na
jusante ocorreram 118, distribuidas principalmente entre as divisdes
Streptophyta, Chlorophyta e Bacillariophyta, sendo que a montante as divisdes
mais ricas foram Streptophyta e Chlorophyta e na jusante destacaram-se
principalmente as Bacillariophyta (além das Streptophyta), esta inversdo de
polaridade taxondmica traduz-se nas condicdes ecoldgicas do meio uma vez
gue as algas séo indicadoras de ambiente, logo pode-se inferir que a montante
h&a um carater mais lacustre que de acordo com Tundisi & Matsumura- Tundisi
(2008) normalmente ocorre com o barramento do rio o qual origina alteragdes
ambientais tais como a diminuicdo da corrente, o aumento das condi¢cdes de

lago e a compartimentalizacdo ou zoneamento do ambiente a montante com
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categorias rio, transicdo e lago, isto significa que a predominancia de

Chlorophyta na montante € um indicativo de ambiente de lago.

JA4 na jusante 0 comportamento ou caracteristica limnologica
apresentada a partir da presenca de diatomaceas é comparavel a um estuario,
como observado por Monteiro et al. (2009) no trabalho realizado ao longo do rio
Guama-Para, no qual as diatomaceas predominaram na composi¢ao especifica

do ambiente estando as Chlorophyta no 2° lugar do ranking de riqueza.

Segundo Marques (2006) a variacdo espacial da comunidade se da em
decorréncia dos fatores ambientais e na montante da UHE de Tucurui os
parametros mais correlacionados foram a temperatura diretamente relacionada
com a turbidez, oxigénio dissolvido e clorofila a, a turbidez relacionou-se com
0s solidos e condutividade, cuja correlacdo deu-se com a clorofila, inferindo
sobre maior dindmica ambiental a montante corroborando as conclusdes sobre
os efeitos ocorridos a jusante dos rios que sofrem barramento, uma vez que as
variaveis correlacionadas neste ambiente foram apenas a temperatura com a
condutividade e a clorofila com a turbidez, oxigénio e sdlidos totais em

suspensao.

O comportamento da composicdo especifica da comunidade
microfitoplanctdnica observada na UHE de Tucurui apresentou diferencas
estatisticas entre a montante e a jusante somente durante a 1° campanha de
coleta realizada em junho/2008 periodo de menor precipitacdo da regido, esta
campanha foi também a de menor riqgueza de espécies, estes resultados
podem ter ocorrido em funcdo da influencia dos parametros ambientais o0s
guais demonstraram cerca de 88% da fonte da variabilidade do ambiente, pois
de acordo com Marques (2006) os fatores fisicos e quimicos podem determinar
guais géneros e espécies irdo se estabelecer e dominar ecossistemas
especificos, de acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) os gradientes
horizontais fisico, quimico e biolégicos podem interferir no tempo de

reproducéo do fitoplancton impondo condi¢des especificas de sobrevivéncia.

A interacdo dos parametros fisico-quimicos foi analisada através dos

testes estatisticos ANOVA e Cluster, sendo que a ANOVA indicou que a
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temperatura e pH apresentaram diferenca significativa em relacdo a montante e
jusante da usina, nos meses de coleta e com relacdo aos ambientes com os
meses de coleta, sendo que a partir dos resultados do teste de agrupamento
ou Cluster a temperatura mostrou grau de similaridade com o oxigénio
dissolvido e o pH ndo formou grupo com mais nenhum parametro, indicando

um comportamento diferenciado na UHE de Tucurui.

Este comportamento particular possivelmente pode ocorrer por conta do
barramento do rio, o qual altera o regime hidrolégico e como consequéncia
inUmeras implicacdes ecologicas a jusante sao originadas, sendo as mais
importantes o regime de seca e cheia aperiédicos e alteragdes na qualidade da
agua, que para os valores de pH sofre alteracdo juntamente com o oxigénio
dissolvido, uma vez que o pH da agua de inundacao promove a mobilizacdo de

determinados ions e precipitacdo de outros (Esteves, 1998).

O restante dos parametros abidticos aferidos, solidos, turbidez e
condutividade apresentaram diferencas significativas apenas em relagédo aos
meses de coleta, os quais foram organizados de acordo com o0 regime
pluviométrico da regido que possivelmente foi o fator que influenciou suas

variagoes, juntamente com a vazao do rio.

De acordo com Esteves (1998) estudos sobre o impacto ambiental
causado por construcdes de barragens mostram que uma represa apresenta
maturidade quando o grau de homogeneidade ou equitabilidade apresenta-se
alto, levando a concluséo de que apesar dos aproximados 30 anos da UHE de
Tucurui ainda ndo se tém uma barragem ambientalmente madura, pois de
acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) Tucurui encontra-se entre o
grau de evolugéo de estabilidade vulneravel a estavel, com carga de nutrientes

estavel e recuperacéo da biodiversidade.

CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos e a clorofla a apresentaram
comportamentos relevantes com relacdo a sua distribuicdo espaco-temporal,
havendo diferenca significativa da temperatura, pH e clorofila a entre a

montante e a jusante e durante os meses de coleta na UHE de Tucurui. Ja os
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sélidos totais e a condutividade apresentaram diferenca significativa apenas

sazonalmente (meses de coleta).

A UHE de Tucurui sofreu influéncia da maioria dos parametros fisico-
guimicos aferidos, uma vez que a temperatura, pH, soélidos totais, turbidez e
oxigénio dissolvido representaram 0s principais componentes ambientais do

ambiente.

A estrutura da comunidade microfitoplanctonica estabeleceu-se de forma
gue a divisdo Streptophyta apresentou o0 maior numero de espécies
observadas (93) e o més de maior rigueza foi setembro de 2008, onde se

identificou 66 espécies a montante.

As espécies importantes cuja frequéncia de ocorréncia e abundancia
relativa foram relevantes ao estudo s&o Anabaena pertubata, Aulacoseira
granulata e Oscillatoria limosa as quais pertenceram a categoria Frequente e
Dominate, ja a Cyanobacteria Microcystis aeruginosa, foi a Unica espécie
pertence a categoria Muito Frequente e Dominate, apontando a necessidade
de verificagbes continuas com a finalidade de protecdo a saude publica, uma
vez que sendo potencialmente tdxica pode causar problemas a populacao que

utiliza o lago para fins de abastecimento e recreacao.

A composicao especifica observada apresentou distribuicdo distinta
espacialmente, com variagdo significativa entre a montante e jusante do
reservatorio durante o més de junho de 2008, possivelmente influenciada pela

interacdo dos fatores abioticos.

Continuas e sistematicas avaliacbes de Iimpacto ambiental e
mecanismos de modelagem de interacéo bioldgica em sistemas artificiais como
reservatorios necessitam ser desenvolvidas para que assim possamos precisar

com seguranca as redes de correlagdo dos organismos e 0 meio.
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