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RESUMO - Foi efetuado na represa Billings um levantamento de dados hidrobiológkos, procurando-se 
realizar uma retrospectiva histórica. Evidenciou-se que apenas o fitoplâncton foi pormenorizadamen
te estudado, permanecendo os fungos, o zooplâncton e os organismos macroinvertebrados do fundo 
bentônicos relativamente pouco conhecidos na represa. Concluíu-se que o zooplâncton e os macroin
vertebrados não apresentam números populacionais significativos e indicam uma alta seletividade do 
ambiente aquãtico. Os fungos encontrados são característicos de ambientes poluídos com alta carga 
orgânica. 

ABSTRACT - This paper presents the results of a survey performed at Billings reservoir in São Pau
lo, Brazil, where the hydrobiological parameters were studied in an attempt to establish a hiscorical 
retrospeccive. The analysis of these paramecers indicated chat only the phytoplanctonic organisms ha
ve been studied in detail, while the zooplancton, the fungi and che benthic community are relatively 
unknown in that reservoir. These results lead to the following conclusions: 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. 

INTRODUÇÃO 

A represa Billings, que integra um complexo sistema hi
drográfico, além de servir à geração de energia elétrica, 

recreação e pesca, funciona também como regularizadora das 
vazões do Alto Tietê e como manancial de abastecimento não 
só para a região industrial de Santo André, São Caetano do 
Sul, São Bernardo d_o Campo, Ribeirão Pires, Rio Grande da 
Serra, mas indiretamente, para o município de Cubatão, 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 São Paulo, através do recal
que das águas do rio Pinheiros. Portanto, conhecer a fauna 
e a flora que ali se desenvolvem é bastante importante não 
só para a tomada de decisões, mas também para os controles 
preventivo e corretivo da poluição, assim como para o de-.. 
se_nvolvimento de programas e ações destinadas à manuten
ção do equilí,brio ecológico, pelo menos, em determinados 
trechos da represa. 

LEVANTAMENTO DE DADOS 

Em uma retrospectiva histórica de dados existentes na re
. presa, efetuada por Rocha, 1984, ficou evidenciada a 
grande quantidade de dados físico-químicos que possibilitam 
uma caracterização sanitária da coluna d'água ao longo do 
corpo hídrico. A Figura 1 indica as zonas e setores amostra
dos na represa. Todavia, esse mesmo trabalho permitiu res
saltar que, quanto à hidrologia, apenas o fitoplâncton foi por
menorizadamente estudado (talvez por sua mais íntima liga-
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ção com a qualidade da água para abastecimento público e 
maiores facilidades de coleta), permanecendo o zooplãnéton 
e os organismos de fundo (bentônicos) relativamente pouco 
estudados na represa. 

Procurou-se, então, trazer à luz alguns dados, ainda que es
cassos, que merecem referência não só por seu pioneirismo, 
mas principalmente pelo valor científico, como auxiliares na 
caracterização sanitária e limnológica do manancial. 

O trabalho de campo dos autores e o levantamento biblio
gráfico desde a década de 60 até 1980 possibilitaram a ela
boração de algumas tabelas, permitindo o registro histórico 
que fundamentalmente está assentado nas referências seguin
tes: Zugman, 1964; Branco, 1975; CETESB, 1975; xavier, 1979 
e Kubo, 1980. 

O conjunto de animais planctônicos na represa Billings é 
representado principalmente por protistas de vida livre não 
fotossintetizantes, rotíferos, microcrustáceos e vermes nema
todos. Para esses organismos foram calculados os dados me
dianos e procurada a média ponderada das medianas em re
lação ao número de registros e ao número de coletas por cam
panha realizada, utilizando-se a fórmula: 

n 

MP A X E (B X MED) 
Í"-1 

onde: MP = média ponderada das medianas para cada um 
dos grupos de macroinvertebrados 

A = número total de coletas em cada campanha 

B = número de registros, ou seja, o número de vezes 
em que o gênero aparece na amostra coletada 

MED = mediana em número de organismos por mi 
para cada gênero assinalado 
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FIGURA I 

O ZOOPLÁNCTON 

O zooplâncton na represa Billings (Tabela 1) é em certos 
setores abundante, e sua importância está ligada à ali

mentação dos peixes, à manutenção do equilíbrio das popu
lações de algas e bactérias, e ao processo de estabilização do 
material orgânico. 

Além dos protozoários e vermes nematodes, em 1975, fo
ram encontrados 4.826 vermes rotíferos/m3 (dados media
nos) na zona A, setor IV, e na zona B, setor III, 1.996 micro
crustáceos copépodos e 1.731 vermes rotíferos/m·\ Na zona 
C, setor III, predominaram os copépodos, 8.736/m\ cladó
ceros, 6.087/m3 e rotíferos, 2.546/m-~. 

Mas o grande número de microcrustáceos naquele ano foi 
registrado na zona G, setor I, cujas medianas foram 17.635 
copépodos/mJ e 34.456 cladóceros/m·\ 

Nessa mesma zona e setor, em 1979, foram registrados 
28. 532 copépodos ciclopóides/m\ 3.448 cladóceros/m\ 
28.125 vermes rotíferos/m3• 

Esses números medianos corroboram as observações de 
Sendacz (1978) que, estudando o zooplâncton da represa, res
saltou a predominância sobretudo dos vermes rotíferos e dos 
microcrustáceos. 

Sob o aspecto hidrobiológico, os rotíferos são bons indi
cadores da qualidade ecológico-sanitária de um reservatório. 
Algumas espécies são características de águas poluídas com 
matéria orgânica, enquanto outras preferem águas limpas. 

Os microcrustáceos cladóceros, que durante a maior parte 
do ano têm as populações constituídas quase que exclusiva
mente de fêmeas, alimentam-se de bactérias, algas, protozoá
rios e detritos orgânicos e suportam concentrações menores 
que 1 mg/1 de oxigênio dissolvido. 

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

Esses microcrustáceos têm ainda realce como possíveis hos
pedeiros intermediários de parasitas de peixes, aves aquáti
cas, mamíferos e, às vezes, do homem, sendo frequentemen
te encontrados junto à vegetação aquática superior, resistin
do à falta de oxigênio dissolvido. 

AMBIENTE 

No reservatório, em geral, os mesmos gêneros foram en
contrados tanto em regiões de severa poluição (zona A, setor 
IV), quanto naquela em que a qualidade sanitária-ecológica 
é melhor, como na zona G, setor I. 

Assim, os copépodos ciclopóides Termocyclops crasus e 
Metacyclops mendocinus foram comuns às duas zonas men
cionadas. Apenas Tropocyclops prasinus só foi identificado 
na zona mais limpa, isto é, no braço do rio Grande. 

Os cladóceros foram representados por um maior número 
de gêneros, quais sejam, Ceriodaphnia sp, Daphnia sp, Dia
phanosoma sp e Bosmina sp, todos comuns às zonas A, se
tor IV e G, setor 1. Entretanto, Bosminopsis sp só ocorreu 
na zona A, setor IV. 

Foram identificados ainda os protozoários Vorticella sp e 
Paramecium sp na zona D, setores II e IV. As vorticelas, as
sim como os paramécios, são comuns em sistemas de trata
mento secundário de esgotos, ocorrendo também em ambien
tes de alta concentração de material orgânico. 

OS MACROINVERTEBRADOS 
BENTÔNICOS (BENTOS) 

Os organismos bentônicos habitam o fundo de rios e la
gos, vivendo sobre o leito ou enterrados nele e, quan

do livre-natantes, têm pouca mobilidade. Esses organismos 
de fundo podem ser bactérias, algas, plantas aquáticas supe
riores, microfauna e macrofauna. 

Os organismos de fundo, aqui representados pela macro
fauna de invertebrados, identificados ao nível taxonómico. de 
família são principalmente anelídeos, molu_scos e larvas na 
forma de jovens insetos, caracterizando as zonas litoral (1 m 
de profundidade), sublitoral (3,5 m de profundidade) e as re
giões profundas propriamente ditas. 

Foram estudados os representantes da macrofauna, que vi
vem pelo menos parte de suas vidas sobre substratos do cor
po d'água. Como na sua maior parte são gregários, consti
tuem importantes membros da cadeia alimentar, refletindo 
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1973 

• 1975 

1978 

1979 

197819 

Neinatoda 
PrütOzàários 

Copepôda 
Cladocera 

Nauplíus' 
Rótifera 

Outras 

Copepoda 
Cladocera 

40 

841 
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TABELA 1 - Represa Billings - Organismos do Zooplãncton ( org/m3) 

II 

G 

. Copepoda .· 

. Cladocer:í 
Nauplius 

· Rotifera 
1975 Brachionus sp 

:Outros> gêneros 
:ProtoZoádos 

Vorticella sp 
Pdramécittm· Sp 
o_ufros · pr~to_zoários 

. Ii f2J;~Joâl 
; iCladocera 

:NaupliuS 
;_Rotifera . 

Keratel/a · sp .· 
, 'Brachionus ·sp 
Péotozoáfios 

• Vorticella sp 
'. Qufr()s-·ptótOZoárioS -·· 

ç,;~1#o~à. 
Cladoééra. 

•Rotifeia 

Plâri~to"(em gerat{' 

: <:Jp~;td; 
·cfadoêera 
Rotifera 

Copepoda 
'Cladocera 

•·c?pêpoda.(Ciclopoida)(57.063). 
-' Térinbcyclops: cr'assUs 
.i~rta'cyf[Of,f .. n,_endoc_i~_us .. ;_, 
.· Tropocyclops prasinus . 
Nauplius 
Copepoditus 

Cladoceia (6:896) 
Ceriodaphnia sp 
Daphnla S[) 

1979 Diaphanosomâ sp 
Moina sp 
BoSmina sp 

Rotifera (56:249) 
Brachiontf-S· sp 
Keratella sp 
CdrioChiloideS sp 
tr'iêbocerà ·sp -
Asplanchna sp 
Synchaeta sp 

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

as condições do ecossistema aquático, sendo úteis para de~ 
tectar perturbações ambientais resultantes de contaminantes 
introduzidos.' 

Na represa Billings, porém, a fauna de fundo não tem me
recido a atenção que poderia e deveria ter recebido, como 
indicadora das condições ecológicas e sanitárias. Talvez por
que a coleta e captura desses animais envolvam problemas 
operacionais ou, então, em certas regiões da represa, o acú
mulo de Iodo anaeróbio seja uma constante. Os dados estão 
inseridos na Tabela 2. 

Fillos et al (1972) esclarecem que as atividades aeróbias no 
lodo se restrigem a poucos milímetros junto à sua superfí-

AMBIENTE 

N? 
Míiliino 

746 
l3 

265 

o 

10.365 
12 .. 173. 
2.012 

N1 

13 
12.814 

10. 
41 

193 

54.905. 
56.738 
2.037 

4.188 

1.ii~ 
354 
250, 

13.562 
3L500. 

3.:125. 
,7.750/ 

62 
250 

3.094 . 
.. 5Ó.O 
4.688 
Í.622 
4.031 

i.694•· 
·62f 

127. 
177 
125. 

}.781 
15.750 

1:563 
3.875 

34 
125 

:( 
2 
2 

<:i4.ó_63 

cie. A camada anaeróbia não é uniforme e o máximo de ati
vidade biológica é observada em profundidades compreen
didas entre 2,5 e 5,1 cm. 

Por essa razão, os organismos macroinvertebrados que vi
vem enterrados no lodo aproveitam o oxigênio dissolvido na 
água, provendo-se desse gás, 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, é de 5,79 x 107 m3. Es
sa medida, datada de 1983, indica um aumento de material 
de 12,25% em relação ao que existia em 1975. O volume to-
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j!( TABELA 2 - Represa Billings - Organismos de Fundo ( org/m2) 
1!!::l 
i:' z,, .. _sc,c.o,, c•hàbbüridà~--1 1Chit~il·6~i;i"i~ 
:1 

i!1: 43 li 'º 86 !:i 
11 

i:1.1' 

!'i 

e S:éÍô'r'·úf 1971 

Setor ·n 1975 o 7 

D . :'Setor III 1975 o l 5 

·sê_to_t.IV- _ 19.75 o 43. 11 l 5. 
1979 ·:o f 

Í' setor I 1979 

>::i; Setor.l 1975 :o· 216·."54'~ 

Fonte; CETESB (1975); Xavier (1979) e KÚb·o 

TABELA 3 - Represa Billings - fons Metálicos no Lodo (mg/kg lodo seco) 

'fon 
Metálico 

·Cobte 
Chumbo 

. Ziri:co 
M'.ê'rCdrio 
cr,on10 _. 
Cádmio 

Zona A 
Setor 1 Setor I 

180. 
240 
.920 

0,653 
392 
5,5 

300 
200: 

, ,·.J.~0,9.\f 
0,485 

485 
8 

Fonte, CETESB, 1979 

tal acumulado corresponde a 7,5% do volume total da re
presa BÜlings no corpo central. 

Todo esse lodo, que gradativamente vai se depositando na 
represa, se de um lado representa alimento disponível à fau
na bemônica, por outro constitui um empecilho à sobrevi
vência desses animais, que sofrem permanente soterramen
to, principalmente nas primeiras zonas do corpo central, pró
ximas à barragem de Pedreira, que recebem essa carga atra
vés do bombeamento. Já em 1954, por sinal, Bergamim aler
tava para a má qualidade do lodo na represa. Examinando 
ainda os íons metálicos encontrados no lodo (Tabela 3), fica 
evidenciado que essas concentrações ultrapassam as médias 
normalmente encontradas no solo de várias regiões do glo
bo terrestre. 

Infelizmente, não existe um critério que estabeleça as con
centrações máximas permitidas de metais pesados no lodo, 
condizentes com a manutenção da ecologia aquática e ou
tros usos da água. Para possibilitar uma comparação, contu
do, serve de base o trabalho de Koizumi et al (1975), que in
dica como normais as concentrações médias de íons metáli
cos no solo, inseridos na Tabela 4. 

Verifica-se que no lodo da represa - embora haja uma ten
dência de diminuição das concentrações de íons metálicos, 
desde a Pedreira (zona A) até o "Summit Control" (zona D) 
- é notável também (Tabela 3) que, em todos os setores, há 
um acúmulo que ultrapassa os dados médios utilizados para 
a comparação. 

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

Essas são portanto, razões ponderáveis para que a macro
fauna bentônica não seja diversificada ou abundante na re
presa Billings. Realmente, as poucas coletas efetuadas, desde 
que a represa foi construída, têm demonstrado essa asserti
va. As coletas pioneiras de Rocha, na Billings, efetuadas em 
1971 e 1973, bem como as de 1978 e 1979 e as de outros 
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zôna-G 
Setor 1 

70 
70 

150 

223_· 
2,Q 

TABELA 4 Íons Metálicos no Solo (Concentrações 
Médias) 

)CCF,'"l'Vi'ºift 

Fonte: Koizumi et ai 

pesquisadores, de 1975 a 1979, mostraram sempre a escas
sez da fauna de fundo da represa. 

A Tabela 2 evidencia a presença total de nove famílias. Ape
nas as larvas de dípteros, Chaoboridae e Chironomidae, e os 
vermes oligoquetos Tubifecidae aparecem em números repre
sentativos na comunidade bentônica. As zonas nào represen
tadas na tabela foram amostradas, mas o lodo coletado com 
o pegador de Eckman não apresentou nenhum exemplar. 

Por outro lado, os seres coletados na zona A, setor I, são, 
na maior parte, da região sublitoral (1 m) e litoral (3 m). Aque
les coletados a 14,5 m de profundidade são artrópodos, áca
ros Oribatidae, animais que têm uma possibilidade maior de 
deslocamento, fugindo assim das condições adversas. 

o desequilíbrio ecológico na represa Billings, portanto, fica 
também evidenciado pela fauna bentônica. 

Edwards·et ai (1965) ressaltam que os organismos de fun-
, do, particularmente larvas de mosquitos Chironomidae e ver

mes Tubifecidae, respectivamente em números superiores a 
25 mil e 100 mil/m2 , podem influenciar nas taxas de oxigê
nio dispollível e consumido no lodo. Ora, na represa, o nú
mero máximo encontrado foi de 344 Tubifecidae por metro 
quadrado, na zona D, setor IV no "Summit Control" e 86 Chi
ronomidae por metro quadrado, na zona A, setor I, a \ m 
de profundidade, na zona sublitoral. 

AMBIENTE 
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OS FUNGOS 

A lguns comentários suscintos sobre a presença de fungos 
na represa e sua importância como indicadores de po

luição são efetuados neste trabalho, com base em dados qua
litativos de 1963 e 1965, pois a tentativa efetuada para a cap
tura e identificação desse grupo de vegetais em 1978 e 1979 
resultou infrutífera por duas prfncipais razões. 

A primeira, é que em quaisquer das amostragens (quatro 
coletas) na zona A, próxima à barragem de Pedreira, não ocor
reu o aparecimento desses vegetais sobre as iscas (frutas em 
putrefação presas até a profundidade de 1 m). A segundara
zão é· a de que, nos outros três pontos de coleta, junto às ro
dovias dos Imigrantes e Anchieta, e no ''Summit Control", 
as bóias demarcatórias foram sempre furtadas ou as iscas fo
ram inutilizadas pela atividade predatória, não dos animais , 
aquáticos, mas de seres humanos frequentadores da represa. 

Os fungos, cç,mo indicadores de poluição, segundo Bran
co (1962), são aqueles pertencentes aos grupos dos limabion
tes e limáfilos. Os primeiros estão presentes apenas em am
bientes poluídos com matéria orgânica e os limáfilos podem 
desenvolver suas hifas e micélios tanto nos ambientes poluí
dos quanto naqueles de águas limpas. 

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

Na represa em estudo (Tabela 4), os gêneros Blastocadia 
e Gonapodya caracterizaram as zonas A, setor IV e B, setor 
II, com seis e duas espécies respectivamente, locais esses de 
intensa poluição e mais próximos dos lançamentos, através 
da barragem de Pedreira. 

A zona F, setor I, apresentou os fungos Zoopagus insidians, 
Achlya sp, Dictyuchus sp. Os fungos Zoopagus insidians são 
típicos de sistemas de tratamento secundário de esgotos. co
mo os lodos ativados, sendo indicadores do processo de es
tabilização de matéria orgânica. 

Na zona G, setor I, a presença de fungos foi registrada nas 
29 coletas efetuadas por Zugman (1964), mas nenhum deles 
identificados ao nível do gênero. No ano seguinte, Branco 
identificou no setor II apenas o gênero Achlya sp. 

Particularmente Achlya e Dictyuchus são gêneros do gru
po saprolegniales, formadores de extensos e característicos 
halos ao redor de partículas de material orgânico em decom
posição e, portanto, auxiliares do processo de estabilização 
da matéria orgânica. 

Todos esses ficomicetos relacionam-se intimamente com 
a presénça de poluição nas águas e, principalmente Blasto-

TABELAS - Fungos na represa Billings 

·Zonà- ·. Setot 

A I 

B II 

I 

F. 

II 

G 

F'\!'~~,t:;•····'\;,;~~t:lff~ 
BtdstôÚtul,I~ g/Ôl/osa• .· .. "·· ••. 
Blastocladiq,.sr,;:1.•.•··· .• ·•.·· <• 
Bla~toé:ladiásp'II;; •··•/ f 
Go,,.ajjod;:qpro_W~rq_•·;i· ;t::: ,,, 
Gonajjod)!'!',b~a,c'?Y,r1eniit 

BlqstóaJdia.·g/ó~o/a,•···'•·;· 
BltzfÚJç_ladiif dric,:é_Satq, _(::: 
Bl~tqclqdiapririrkeínii, 
Bl~toclad,tct.sp/ ->•>i.,//X 
· Gonapodj,aproliferq ... ,. <.,>',,;.•.•• 
Gi?,napf!d)!ctb~a,chy"""'""ª ,;êçi ,.;; ·•· · 
iciop_aj~s_)rzfic4~its, ~:.: 
Achlyà sp . . , , 
Dictyuchus sp' 

···Pythiumsp 

<1lBranco, 1966 e Zugman, 1964 
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cladia sp e Gonapodya sp, podem .ser considerados repre
sentantes dos limabiontes. 

Em resumo, na represa Billings, alguns gêneros foram co
muns às zonas mais poluídas e menos poluídas, 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 a poluição orgânica é acentuada. 

Na zona G, setor I (braço do rio Grande), onde a quálida• 
de sanitária é melhor, como já foi mencionado, os gêneros 
presentes foram Conochiloides sp, Trichocera sp e Synchae
ta sp. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Procurou-se discorrer sobre os organismos que constituem, 
ao lado do fitoplâncton, a maior parcela da biocenose, 

de interesse no estudo da ecologia aquática, principalmente 
em ecossistemas poluídos, sob a ação antrópica. 

Na represa Billings, tanto o zooplâncton quanto os maçroin
vertebrados que vivem no lodo do fundo, não apresentam 
números populacionais significativos e indicam uma alta se
letividade do ambiente aquático. 

Os fungos que foram encontrados na represa, pelo menos 
na região de Pedreira, são característicos de ambientes po
luídos com alta carga orgânica. Na verdade, esses vegetais es
tão também presentes em sistemas de tratamento biológico 
de esgotos domésticos, o que constitui uma forte indicação 
de que a represa realmente, por vezes, se comporta em parte 
como uma lagoa de estabilização. 
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