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Apresentacéo

O presente Relatério Anual compreende as atividades executadas no trecho entre
0 reservatorio de Xingo até a foz do rio S&o Francisco, contemplando as metodologias
gue foram adotadas, com descricdo dos resultados obtidos para o periodo de estudo,
entre dezembro de 2007 e novembro de 2008, relativo ao PROGRAMA DE INVENTARIO
DOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS DO BAIXO SAO FRANCISCO, celebrado entre a
Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco — CHESF e a Fundacgéo Apolénio Salles de
Desenvolvimento Educacional — FADURPE.

O referido Programa é composto dos seguintes subprogramas: 1. Inventario dos
Ecossistemas Aquaticos, 2. Monitoramento da Ictiofauna e Biologia Pesqueira, 3.
Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua, 4. Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas e 5. Monitoramento e Avaliacdo da introducdo da Cunha Salina no

Estuario do Sao Francisco.

Introducao

A crescente preocupacao com a disponibilidade mundial da agua vem exigindo das
autoridades contemporaneas uma nova consciéncia em relacdo a utlizacdo desse
recurso.

Entre os diversos ecossistemas aquaticos, 0s reservatdrios apresentam
fundamental importancia no desenvolvimento da regido Nordeste brasileira, porém suas
caracteristicas de usos mdultiplos, como: producéo de energia elétrica, irrigacéo, criacao
de peixes, abastecimento de agua para consumo, navegacao e recreacdo, tem gerado
diversos conflitos. No entanto, para a perfeita relagdo entre 0 uso e a conservacao faz-se
necessario conhecer os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que interagem nesses
ecossistemas, gerando informacdes, através de estudos mais aprofundados, de sua
estrutura e funcionamento para posterior implantacdo de planos de manejo mais
adequados.

O rio Séao Francisco é o mais importante da regido Nordeste. Sua bacia tem

640.000 km2, abrangendo os estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco,
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Alagoas e Sergipe, além do Distrito Federal. Seu curso principal tem aproximadamente
2.863 km de extensdo, sendo composta por cerca de 80 rios perenes e 27 intermitentes
(CHESF, 2008). Pela sua diversidade climatica, extensao e caracteristicas topograficas, a
Bacia € dividida em quatro regifes: o Alto, Médio, Submédio e o Baixo S&o Francisco,
nas quais podem ser caracterizadas trés zonas biogeogréficas distintas: a mata, a
caatinga e os cerrados.

e O alto Sdo Francisco, da nascente até a confluéncia com o rio Jequitai, em Pirapora -
MG;

e O médio Sao Francisco, de Pirapora - MG, onde comeca o trecho navegavel do rio,
até a barragem de Sobradinho, na Bahia;

e E o submédio e o baixo, entre Sobradinho e a foz

O aproveitamento hidrelétrico de Xingd esta localizado entre os estados de
Alagoas e Sergipe, situando-se a 12 km do municipio de Piranhas - AL e a 6 km do
municipio de Canindé do Sao Francisco - SE. A Usina de Xing0 esta instalada no Sao
Francisco, principal rio da regido nordestina, tendo como coordenadas 37° 47’ de
Longitude Oeste e 9° 37' de Latitude Sul, com capacidade de gerar 3.162.000 kW de
energia. Esta posicionada com relacdo ao Séo Francisco a cerca de 65 km a jusante do
Complexo de Paulo Afonso, constituindo-se o seu reservatorio, face as condicbes
naturais de localizacdo num canyon, numa fonte de turismo na regido através da
navegacao no trecho entre Paulo Afonso e Xing6, além de prestar-se ao desenvolvimento
de projetos de irrigacdo e ao abastecimento d’agua para a cidade de Canindé - SE.

Os reservatorios sdo sistemas complexos que apresentam um padrao dinamico
em seus mecanismos de funcionamento. Os sistemas terrestres e aquaticos da area de
influéncia, bem como o0s rios em que 0s reservatorios estdo inseridos, sao alterados
efetivamente em seus fluxos hidricos quando submetidos as interferéncias antrépicas. Da
construcdo de um reservatorio decorrem mudancas que produzem uma completa
reorganizacao dos elementos que compdem o ecossistema, num curto espaco de tempo.

Diante disto, € necessario, ndo s6 acompanha-las, mas desenvolver mecanismos
de previsdo e prevencdo para controle de eventuais desequilibrios, bem como para
conhecimento cientifico destes ecossistemas e das interaces com a bacia hidrografica e
com 0s sistemas a jusante e a montante, efetuando assim, uma abordagem sistémica

para um melhor gerenciamento ambiental.
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Area de trabalho

A area de trabalho inclui o reservatoério de Xing6 e o trecho do rio S&o Francisco a
jusante da barragem, compreendido entre as cidades de Paulo Afonso - BA a Piagabucu -
AL. O represamento de Xingo esta posicionado com relacdo ao Séo Francisco a cerca de
65 km a jusante do Complexo de Paulo Afonso (Figura 1), e o trecho do rio S&o Francisco
a jusante da barragem até a foz tem uma extensdo de aproximadamente 200km (Figura
2).

Figura 1 - Imagem do reservatério de Xingo (Fonte: Google Earth).
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Figura 2 - Imagem do rio Sdo Francisco do trecho a jusante do reservatério de Xingé até a foz. (Fonte:
Google Earth).
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1. Inventéario dos Ecossistemas Aquaticos

Conforme acordado entre a equipe executora deste PROGRAMA DE
INVENTARIO DOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS DO BAIXO SAO FRANCISCO e os
membros do DEMG/CHESF, a parte que integra o subprograma 1. Inventario dos
Ecossistemas Aquaticos devera ser apresentado em volume separado, contendo o
levantamento de todas as informacdes coletadas na area de abrangéncia do referido

programa, em periodicidade anual e na forma de relatorio da atividade.
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2. Monitoramento da Ictiofauna e Biologia Pesqueira

A compreensdo da dindmica da ictiofauna que habita os reservatoérios artificiais
depende do conhecimento das mudancas decorrentes das alteragbes nos habitats.
Muitas vezes, este conjunto de modificacbes é tdo marcante que o processo equivale a
criacdo de um novo ecossistema (Baxter, 1977 apud Agostinho et al., 2007). No rio Sao
Francisco, a area ocupada por seus reservatdrios inundam uma area de cerca de 6.500
kmz2, sendo rico em planicies inundadas e lagoas marginais.

A partir do norte de Minas Gerais, 0 rio S&o Francisco sofre forte influéncia do
clima semi-arido, uma vez que esta inserido no bioma da Caatinga. A ictiofauna deste
ecossistema inclui espécies de diversos grupos tipicamente neotropicais, porém, devido a
sua interacdo com ecossistemas vizinhos, ndo € possivel caracterizar uma ictiofauna
especifica deste bioma (Rosa et al., 2003).

Apés o represamento, a fauna de peixes a se estabelecer é primariamente
dependente da fauna pré-existente na regido alagada (Agostinho et al., 2007), por isso o
conhecimento da ictiofauna existente antes do represamento é fundamental para a
compreensao dos processos que levam a alteragcdes na ictiofauna. Infelizmente, na
maioria dos reservatorios do Sao Francisco, principalmente no seu curso medio e baixo,
essas informacdes sdo praticamente inexistentes.

O represamento de Xingd ocupa uma area de aproximadamente 609.386 km?,
construido entre 1987 e 1994. Contudo pouco se sabe sobre as comunidades bidticas e
as espécies que as dominam, principalmente em se tratando da sua ictiofauna. O
presente monitoramento tem por objetivo contribuir de forma significativa ao
conhecimento dos padrbes de distribuicdo, composicado e do ciclo de vida das espécies

de peixes.
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2.1. Objetivos

2.1.A. Objetivo geral

Caracterizar, no reservatorio de Xing6 e no trecho do rio Sdo Francisco a jusante,
a composicdo da ictiofauna e suas relacdes ecoldgicas, alguns aspectos biolégicos das
espécies alvo, como alimentacdo e reproducdo, além de determinar os padrdes de
abundancia, composicao e distribuicdo das fases iniciais dos peixes.

2.1.B. Objetivos especificos

e Diagnosticar a composicao da ictiofauna, considerando a presenca de migradores e
dando énfase as espécies ameacadas, raras e de interesse econémico;

e Determinar por espécie a CPUE em nimero e Biomassa;

e Avaliar a dispersdo de formas jovens de peixes, componentes do ictioplancton, ao
longo da area de abrangéncia do programa;

e Determinar os locais de reproducdo e criatérios naturais das espécies migradoras,
dando énfase as espécies ameacadas, raras e de interesse;

e Realizar estudos de dinamica populacional e determinar a Captura Maxima
Sustentavel para as espécies da ictiofauna a serem estudadas;

e Realizar estudos de alimentacao e reproducéo para a ictiofauna ocorrente na area de
abrangéncia do programa;

e Definir os habitos alimentares e a época de reproducdo das espécies estudadas,
relacionando este com o regime hidrico da bacia;

e Relacionar, caracterizar, georeferenciar as areas e determinar aspectos produtivos e
econdmicos dos empreendimentos aquicolas;

e |dentificar e mapear os pontos de introducéo, locais de reproducado e alimentacao de
espécies introduzidas da ictiofauna,

e Propor Programa de Recuperacao da Ictiofauna nativa da regiao;
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e Estabelecer parametros bioindicadores para o monitoramento ambiental dos

ecossistemas aquéticos, com respectivas justificativas e metodologia.

2.2. Principios Gerais e Metodologia

A metodologia a ser empregada nos diferentes procedimentos para a realizacao
do monitoramento da Ictiofauna e Biologia Pesqueira, com seus respectivos
instrumentos, € apresentada a seguir.

A equipe técnica executora do monitoramento atuara de forma integrada, de modo
a permitir uma visao holistica das atividades e estimular a percep¢do dos diferentes
profissionais participantes, numa acéo interdisciplinar. Ainda, a mesma devera manter
uma articulagdo permanente com a equipe técnica do DEMG/CHESF visando, desde a
definicdo e acertos metodologicos, até a avaliagcdo continua das atividades desenvolvidas
e dos resultados obtidos, mediante reunifes periddicas de trabalho e a participacao

conjunta em atividades em campo.

2.2.A. Estacdes de coleta

Para a coleta da ictiofauna, que serviu como material base para os estudos de
composicdo, CPUE, alimentacdo e reproducdo, foram determinadas estacdes no
reservatério de Xingé e no trecho do rio Sdo Francisco a jusante, priorizando as
reentrancias abrigadas, adotando as nomenclaturas descritas na Tabela 2.2.A-1. Na
Tabela 2.2.A-2 constam as estac6es amostradas e sua localizacdo. As estacdes tiveram
suas posicoes definitivas devidamente georeferenciadas empregando-se um aparelho
portatil de posicionamento global (GPS), marca GARMIN, modelo 12.

As coletas de ictioplancton foram realizadas em trés (3) estacfes no reservatorio
de Xingé e em onze (11) estacfes no trecho de rio a jusante, como mostra a Tabela
2.2.A-3. Buscando investigar areas mais abrigadas como margens e canais, no
reservatoério e no rio. Os pontos foram marcados em campo, utilizando-se um GPS
(Garmin 12). Além disso, o ictioplancton também foi amostrado durante o monitoramento

limnolégico.
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Tabela 2.2.A-1 - Descrigdo das nomenclaturas utilizadas nas estagfes de coleta.

Local

Pontos de amostragem

Reservetdrio de Xing6 (XI)

Trecho do rio S&o Francisco a jusante da barragem

de Xingo6 (BA)

Rede de emalhar (RD), Ictioplancton (IP)

Tabela 2.2.A-2 - EstagBes de amostragens de ictiofauna no reservatério de Xingé e no trecho do rio Sao

Francisco a jusante.

Estacdo Coordenada Ponto de referéncia

XIRDO1 241 628914 8937294 Xingo — ultimo canal na margem direita
XIRD02 241 627818 8938148 Xingo — pendltimo canal na margem direita
XIRDO3 241 629844 8936745 Xingo6 — canal margem esquerda
XIRDO4 241 631150 8938452 Xingo — reentrancia na margem esquerda
XIRDO5 241 627153 8936985 Xing6 — margem direita

BARDO1 241 779142 8848765 Piacabucu — canal norte, margem direita
BARDO2 241 737658 8871559 Propria — margem esquerda
BARDO3 241 673649 8921012 Pao de Aclcar — margem esquerda
BARDO04 24L 777310 8849009 Piacabucu

BARDO5 241 738248 8871080 Propria — canal na margem esquerda
BARDO6 241 672345 8921380 Pao de Aclcar — canal na margem esquerda
BARDO7 241 778083 8848403 Piacabucu — margem direita
BARDO8 241 738345 8871250 Propria — margem esquerda
BARDO09 241 737854 8871457 Propria — margem esquerda
BARD10 241 780490 8847199 Piacabucu — canal margem esquerda
BARD11 24L 670794 8921041 P&o de AcUcar — margem direita

Tabela 2.2.A-3 - Estacdes de amostragens de ictioplancton durante o monitoramento da ictiofauna no
reservatério de Xing6 e no trecho do rio Sao Francisco a jusante.

Estacéo Coordenadas Ponto de referéncia

XI'P 01 241 627023 8937256 Xingo — area abrigada com bancos de macrdfitas
XI'IP 02 241 628664 8937052 Xingé — brago direito

XI'IP 03 241 630752 8937741 Xingo — corpo central

BA IP 05 24L 780415 8848737 Piacabugu — margem esquerda

BA IP 06 241 780371 8848462 Piacabucgu — centro do canal

BA IP 07 24L 780227 8848351 Piacabugu — margen direita

BA IP 10 241 737912 8871417 Propria — canal na margem esquerda

BAIP 11 241 737487 8871631 Propria — margem esquerda

BA IP 12 24L 737369 8871175 Propria — centro do canal

BA IP 13 24L 737335 8870823 Propria — margem direita

BAIP 14 24L 673275 8921026 P&o de Aclcar — margem esquerda

BA IP 15 24L 673514 8720409 P&o de Acucar — centro do canal

BA IP 16 24L 693923 8919996 P&o de Acucar — margem direita

BAIP 17 24L 672457 8921350 P&o de Acucar — canal na margem esquerda
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2.2.B. Metodologia de coleta

2.2.B.1. Ictiofauna

O estudo da ictiofauna foi efetuado em estacdes localizadas em regides distintas
do reservatério de Xingo (XI RD 01, XI RD 02, XI RD 03 e XI RD 04) e no trecho a sua
jusante do rio S&o Francisco a baixo do reservatorio de Xing6, referentes as cidades de
P&o de Agucar (BARDO03, BARDO06 e BARD11), Propria (BARD0O2, BARDO5, BARDQ9 e
BARD10) e Piacabucu (BARDO1, BARDO4, BARDO7 e BARDS).

A coleta foi realizada utilizando-se 22 redes de emalhar, sendo 11 de fundo e 11
de superficie, com malhas de 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 e 70 mm de abertura
(entre nés opostos), com comprimento total de 25 m cada e altura entre 1,44 e 3,60 m.

As redes foram lancadas, preferencialmente, as 17:00h e recolhidas as 5:00h da
manha do dia seguinte. Para as espécies capturadas foi registrado seu nome vulgar,
sendo os exemplares separados por espécie e colocados em sacos plasticos com todas
as informacdes sobre as malhas referidas e estacdes referidas, para posterior analise.

Todo o material ictiologico coletado, destinado a analise bioldgica, foi conservado
em gelo e transportado para a Base de Campo, em Paulo Afonso, onde foi analisado.
Posteriormente, os exemplares destinados ao registro e acervo taxonémico foram fixados
com formol a 10% e acondicionados em bombonas plasticas para seu transporte ao
laboratorio.

No laboratério, estimou-se a captura por unidade de esforco - CPUE, determinada
em individuos/m? (ind.m?) e gramas/m? (g.m), como forma de expressdo da abundancia
e biomassa das espécies capturadas com cada rede.

A captura por unidade de esforco em namero (CPUEN) e biomassa (CPUEDb) foi
avaliada segundo as equacdes:

60 60
CPUENn = > (Nmx EPm") CPUEb = ) (Bmx EPm")

m

sendo,

Nm = namero de peixes capturados pela malha m
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Bm = biomassa de peixes capturados pela malha m

EPm = esfor¢o de pesca em m? das redes da malha m

m = tamanho da malha (12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 e 70 mm).

Para complementar os dados qualitativos da ictiofauna, além das redes de espera
utilizadas, foram empregadas tarrafas, pucés e rede de arrasto com abertura de 10 mm
(entre nés opostos). Os espécimes capturados através destes apetrechos auxiliares ndo
constaram nos calculos de CPUE pela dificuldade de padronizacdo do esfor¢co de pesca,
servindo para analise qualitativa das areas de influéncia do reservatério. Em cada trecho
foram inventariados diferentes biotopos passiveis de exploracdo pelas diferentes
espécies, como praias, arvores submersas, etc., de acordo com a finalidade das coletas e
sua adequacéao aos diferentes apetrechos a serem empregados.

Os exemplares coletados foram fixados em formol a 10% por 24h e posteriormente
conservados em alcool a 70%, em seguida foram medidos para tomada do comprimento
padrao (CP), utilizando-se ictibmetro e paquimetro. A identificacdo foi realizada até o
menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se literatura especializada, como Eigenmann
(1917, 1918, 1921, 1927), Eigenmann & Myers (1929), Fowler (1948, 1949, 1950, 1951,
1954), Menezes e Figueiredo (1980; 1985); Figueiredo e Menezes (1980; 1987), Britski et
al. (1988), Nelson, (1994), Carpenter (2002), Reis et al. (2003), Buckup et al. (2007).

2.2.B.2. Ictioplancton

No reservatorio de Xingo, o ictioplancton foi coletado em duas ocasifes distintas:
durante o monitoramento limnolégico e durante as campanhas de ictiofauna.

As coletas durante o monitoramento limnolégico foram feitas durante o periodo
diurno através de arrastos sub-superficiais utilizando-se rede de plancton com abertura
de malha de 500um e 30 cm de diametro de boca. Os arrastos tiveram duracao
padronizada de 10 minutos e o volume de agua filtrado pela rede foi registrado através de
um fluxémetro acoplado a mesma.

Nas campanhas de ictiofauna o ictioplancton foi preferencialmente coletado
durante o periodo noturno, no reservatorio de Xingé e no trecho de rio a jusante, nas
cidades de Pao de Acucar, Proprid e Piacabucu. Foram realizados arrastos de sub-

superficie, com rede de plancton com abertura de malha de 500 pm e 30 cm de diametro
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de boca, além de coletas de fundo, em trechos de correnteza, utilizando-se uma rede de
plancton com malha de 500 um e abertura de boca de 30 cm acoplada a um trené
metalico. O tempo de coleta foi padronizado em 10 minutos e o fluxo de &gua filtrado foi
registrado por um fluxdmetro.

Para estimar o volume filtrado foi utilizada seguinte equacéao:

B Area.da.redex DxF onde, D = n° de rotacGes do fluxdmetro

999999 F= fator do fluxdmetro

O material coletado foi concentrado no copo coletor e armazenado em recipientes
plasticos de 500 ml, foi adicionada solucdo de formalina a 4 % neutralizada com
carbonato de célcio. As amostras foram etiquetadas e, posteriormente transportadas para
o laborat6rio onde foram analisadas.

No laboratério procedeu-se a triagem de ovos e larvas de peixes utilizando-se
estereomicroscopio, pingas e camara de Bogorov. As larvas encontradas foram
identificadas ao menor nivel taxondmico possivel, utilizando como principal fonte o guia
de Nakatani et al. (2001). Além disso, foi aferido o comprimento padrdo (mm) e os
estagios de desenvolvimento classificados em larval vitelino (LV), pré-flexdo (PF), flexao
(FL), po6s-flexdo (PO) e jovem (JV). Os ovos triados foram contados e observadas
algumas caracteristicas como forma (esférico ou eliptico), diametro (mm), presenca de
gotas de 0Oleo e espaco perivitelino (grande ou pequeno).

A densidade de larvas capturada foi expressa em organismos por metro cubico
(org.m™) a partir da relacdo entre o nimero de individuos coletados e o volume de &gua
filtrado. Foi calculada a participacdo relativa dos estagios de desenvolvimento e dos
taxons por estacao, a partir dos dados de densidade. Os valores de comprimento padréo
foram submetidos a uma analise de variancia (Anova - Kruskal-Wallis) a fim de observar
provaveis variagcdes no tamanho entre as estacfes. Diferencas na densidade de ovos e
larvas em funcdo de oscilacbes nas condicdes abidticas foram analisadas através da
analise de componentes principais (ACP) a partir de uma matriz de correlacao (r-

Pearson), para as variaveis temperatura, oxigénio dissolvido, pH e profundidade.
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2.2.B.3. Alimentacao

As espécies que foram separadas para o estudo da dindmica alimentar estao entre
as quinze (15) mais importantes da area estudada, sob o ponto de vista pesqueiro e
aquelas consideradas como de grande importancia comercial, sendo elas:
Acestrorhynchus britski, Acestrorhynchus lacustris, Bryconops affinis, Curimatella
lepidura, Hoplias malabaricus, Leporinus piau, Metynis maculatus, Myleus micans,
Pachiurus francisci, Parauchenipterus galeatus, Pimelodus maculatus, Plagioscion
squamosissimus, Serrasalmus brandtii, Tetragonopterus chalceus e Triportheus
guentheri.

Apés a mensuracdo do comprimento padrdo (mm) e peso (g) dos peixes
selecionados, estes foram eviscerados para a retirada do trato digestorio (estbmago e
intestino). Os estdbmagos foram pesados e os intestinos foram medidos (mm). Os
mesmos foram acondicionados em frascos de plasticos etiquetados e fixados em formol
4%, para posterior andlise dos itens alimentares.

Antes da andlise do contetudo estomacal, os estdbmagos foram analisados quanto
ao grau de replecdo, adotando-se a seguinte escala, baseado em Gomes e Verani
(2003): grau 0 - para estbmagos vazios, grau | - para estdbmagos parcialmente vazios,
grau Il - para estbmagos parcialmente cheios e grau lll - para completamente cheios. O
contetdo estomacal foi analisado e identificado sob estereomicroscopio com a ajuda de
bibliografias especializadas.

Para o estudo do conteudo estomacal foi utilizado o método de frequéncia de
ocorréncia dos itens (FO), que fornece o espectro alimentar, expresso pela quantidade de
estbmagos que apresentam o item em questdo, em relacdo ao total de estbmagos com
conteudo analisados, segundo Zavala-Camin (1996) e o método volumétrico (Vi),
(Hyslop,1980), que fornece, semiquantitativamente, o volume de dado item alimentar em
relacdo ao volume de todos os itens alimentares presentes nos estdbmagos.

Sobre os valores da frequéncia de ocorréncia e volume foi aplicado o indice de

importancia alimentar (1Ai) (Kawakami & Vazzoler, 1980), através da expressao:

- - onde: 1Ai = Importancia alimentar do item i
Fi x Vi P
Al = — i=1,2, .., n=itens alimentares
Z (Fi XVi) Fi = freqUéncia de ocorréncia (%) de cada item
= Vi = volume (%) atribuido a cada item
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Para o estudo do intestino foi calculado o quociente intestinal (Barbieri et al.,

1994).
Ci onde: Qi = Quociente intestinal

Qi==5

Ci = Comprimento do intestino
CP = Comprimento Padrao

Também foi calculado o indice de Replecdo Gastrica (IR), o qual indica quéo
repleto estd o estdbmago. A relacdo utilizada segundo Zavala-Camin (1996), é

representada a seguir:

We onde: We é a massa do estbmago em gramas

IR = —.100 ] .
Wp Wp é a massa do peixe em gramas

Para os peixes considerados iliofagos, foi determinado o teor de matéria organica
presente nos estdbmagos, baseado em APHA (1995), no qual a matéria organica é

expressa pela diferenca do peso seco e peso em cinzas da amostra.

2.2.B.4. Reproducao

As gbnadas foram retiradas das espécies mais abundantes, pesadas,
inspecionadas e classificadas segundo escala de maturidade gonadal, conforme Vazzoler
(1981), sendo classificadas entre: 1 = imaturo, 2 = em maturacdo, 3 = maduro, 4=
parcialmente desovado/esvaziado, 5= repouso; e posteriormente fixadas em solucéo de
formol 4% e acondicionadas para analise histologica e estimativa da fecundidade. A
metodologia de analise dos parametros mencionados foi aquela proposta por Vazzoler
(1981, 1996), e efetuada no Laboratorio de Ictiologia do Departamento de Pesca da

UFRPE, onde o indice gonadossomatico é obtido através da equac&o: IGSz%.lOO

onde, PG (peso da gdnada) e PT (peso total).
Quando possivel foi realizado para a composicdo da populacdo das espécies
analisadas o teste Qui-quadrado (x°) para verificar possiveis diferencas na proporcao

sexual (Vazzoler, 1996).
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2.3. Resultados e discussao

As Tabelas e Figuras constantes no presente item contém os resultados obtidos
no monitoramento da Ictiofauna e Biologia Pesqueira, no reservatério de Xingbé e no
trecho do rio S&o Francisco a jusante, amostrados no periodo de fevereiro a outubro de
2008.

2.3.A.1. Composicao e CPUE

No reservatério de Xing6

Durante o periodo de fevereiro a outubro de 2008, no reservatério de Xing6 foi
capturado um total de 206 individuos, sendo Plagioscion squamosissimus a espécie mais
abundante com 60,68% dos individuos, seguida de Hypostomus spp. com 16,50%,
Acestrorhynchus britskii com 8,25%, Metynnis maculatus com 4,85%, Serrasalmus
brandtii com 2,43% e Cichla spp. com 1,46% (Figura 2.3.A.1-1).

2,43%
1,46%

4,85%

B Plagioscion squamosissimus
B Hypostomus spp.

m Acestrorhynchus britskii

B Metynnis maculatus

® Serrasalmus brandtii

m Cichlaspp.

Figura 2.3.A.1-1 - Frequencia relativa das espécies mais representativas do reservatdrio de Xingé no
periodo de fevereiro a outubro de 2008.
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Para se avaliar o esfor¢co de pesca em relacdo as malhas da rede de espera nas
estacdes XI RD 01, XI RD 02, XI RD 03, XI RD 04 e Xl RD 05 do reservatoério de Xingo,
foi analisada a CPUE por numero de individuos (CPUERN) e biomassa (CPUED).

No periodo amostrado foi observado um maior valor de captura em termos de
namero de individuos (CPUEN) nos meses de abril e junho respectivamente. No més de
abril foi observado um maior valor de captura nas malhas 30, 12 e 35 respectivamente.
No més de junho foi observado um maior valor de captura nas malhas 15, 25 e 40
respectivamente. O més de fevereiro apresentou o menor valor de captura e sO
apresentou captura em 3 malhas (Figura 2.3.A.1-2 e Tabela 2.2.A-1).

Os maiores valores de captura por nimero de individuos demonstraram uma maior
guantidade de individuos representados por Plagioscion squamosissimus, sendo esta a

espécie que ocorreu em um maior numero de malhas (Tabela 2.3.A.1-3).

CPUEN
0,3
0,25 u fev/08
E 0,2 -
%‘ M abr/08
£ 0,15 -
& /
jun/08&
2 01 J
)
0,05 - M ago/08
O .
Hout/08
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Malha

Figura 2.3.A.1-2 - CPUE total por nimeros de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera no reservatdrio de Xingd entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Em termos de biomassa (CPUEDb), foi observado um maior valor de captura nos
meses de abril e agosto respectivamente. No més de abril foi observado um maior valor
de captura nas malhas 30, 45 e 35 respectivamente. No més de agosto foi observado um
maior valor de captura nas malhas 30, 35 e 45 respectivamente (Figura 2.3.A.1-3 e
Tabela 2.3.A.1-2).
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Os maiores valores de captura em termos de biomassa foram representados por

Plagioscion squamosissimus e Hypostomus spp. (Tabela 2.3.A.1-4).

45 - CPUEb m fev/08

40 - M abr/08

35 4 jun/08
'g 30 7 M ago/08
%5 25 1 W out/08
g 20 -
S 15 -

10 -

5

0 _

12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Malha

Figura 2.3.A.1-3 - CPUE total por biomassa de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera no reservatoério de Xingo entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Tabela 2.3.A.1-1 - CPUE total por nimero de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas
nas redes de espera no reservatoério de Xing6 entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malhas
mes 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0,035 0 0,016 0 0,016 0 0 0 0 0 0
abr/08 0,193 0,084 0,144 0,097 0,240 0,169 0,015 0,122 0,016 0,029 0
jun/08 0,052 0,140 0,080 0,113 0,048 0,061 0,093 0,013 0,032 0 0
ago/08 0 0 0,160 0,097 0,064 0,061 0,046 0,067 0,048 0,014 0,013
out/08 0,035 0 0,080 0,145 0,016 0,015 0,046 0,040 0,016 0 0

Tabela 2.3.A.1-2 - CPUE total por biomassa de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas
nas redes de espera no reservatério de Xing6 entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

~ Malhas
mes

12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0,617 0 0,739 0 0,45 0 0 0 0 0 0
abr/08 8,439 2,559 18,604 11,412 38,429 28,863 4,824 36,713 3,514 16,194 0
jun/08 2,379 1,94 4,065 10,244 4,964 19,852 27,635 1,209 4,227 0 0
ago/08 0 0 9,463 8,64 32,244 20,498 13,898 19,477 17,993 4,817 8,337
out/08 0,317 0 3,454 10,893 5,639 0,723 15,061 9,969 6,446 0 0
SEDE: Campus da UFRPE 21
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Tabela 2.3.A.1-3 - CPUE total por numero de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera no reservatoério de Xingo entre
0s meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70

Acestrorhynchus britskii 0,123 0,084
Cichla spp. 0,018 0,016 0,015
Eigenmannia virescens 0,018
Hoplias lacerdae 0,016
Hoplias malabaricus 0,015 0,016
Hypostomus spp. 0,048 0,016 0,096 0,061 0,093 0,108 0,080 0,015
Leporellus vittatus 0,016 0,015
Metynnis maculatus 0,123 0,031 0,014 0,016
Myleus micans 0,016
Plagioscion squamosissimus 0,140 0,141 0,417 0,405 0,224 0,061 0,062 0,108 0,016 0,013
Roeboides xenodon 0,018
Schizodon knerii 0,016
Serrasalmus brandtii 0,016 0,031 0,014 0,015
Triportheus guentheri 0,016

Total 0,316 0,225 0,481 0,454 0,384 0,307 0,202 0,243 0,112 0,044 0,013
SEDE: Campus da UFRPE 22
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Tabela 2.3.A.1-4 - CPUE total por biomassa de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera no reservatério de Xingo
entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70

Acestrorhynchus britskii 3,312 2,559
Cichla spp. 0,141 10,234 11,067
Eigenmannia virescens 0,211
Hoplias lacerdae 2,707
Hoplias malabaricus 5,459 8,182
Hypostomus spp. 11,133 4,069 20,419 17,929 30,635 29,161 23,483 4,817
Leporellus vittatus 2,658 5,259
Metynnis maculatus 24,049 1,691 1,209 1,150
Myleus micans 0,450
Plagioscion squamosissimus 7,963 1,940 24,451 31,754 45,176 14,623 20,908 35,273 7,547 8,337
Roeboides xenodon 0,123
Schizodon knerii 4,884
Serrasalmus brandtii 0,562 2,614 1,725 5,127
Triportheus guentheri 0,739

Total 11,751 4,499 36,323 41,188 81,725 69,933 61,416 67,368 32,180 21,011 8,337
SEDE: Campus da UFRPE 23
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squamosissimus com um total de 325 mm de amplitude. Os exemplares com maior

comprimento padréo foram Plagioscion squamosissimus e Hoplias lacerdae com 395 e
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A espécie que apresentou maior amplitude de comprimento padréo foi Plagioscion

330 mm respectivamente, e os menores foram Plagioscion squamosissimus e Cichla spp.

com 70 e 72 mm respectivamente (Tabela 2.3.A.1-5).

Tabela 2.3.A.1-5 - Amplitude de comprimento padréo dos diferentes taxons encontrados no reservatoério de
Xing6 no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

Taxa CP (mm)

Min Max N
Acestrorhynchus britskii 105 145 17
Anchoviella vaillanti* - - 1
Cichla spp. 71 316 3
Eigenmannia virescens 218 218 2
Hoplias lacerdae 209 330 2
Hoplias malabaricus 279 279 1
Hypostomus spp. 156 255 34
Leporellus vittatus 252 198 2
Metynnis maculatus 82 160 10
Myleus micans 89 89 1
Plagioscion squamosissimus 70 395 125
Roeboides xenodon 72 72 1
Schizodon knerii 228 228 1
Serrasalmus brandtii 97 258 5
Triportheus guentheri 122 122 1

*Exemplar danificado

Através da analise de diversidade observa-se a espécie Plagioscion

squamosissimus predominou em todos os meses fazendo que a diversidade se

apresenta-se baixa em quase todos 0s meses, com excecao de fevereiro que o numero

de individuos de todas as espécies foi baixo (Figura 2.3.A.1-4). O teste de Kruskal-Wallis

demonstrou diferencas significativas entre os meses (p<0,05).

SEDE: Campus da UFRPE

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030

CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Comparshia Hidru Elétrice do Sio Francisco
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Figura 2.3.A.1-4 - Diversidade e equitabilidade entre os meses de coleta no reservatorio de Xingé.

No trecho do rio Sdo Francisco préximo a cidade de Pdo de Acucar

Durante o periodo de fevereiro a outubro de 2008, na regido de P&o de Acucar, foi
capturado um total de 363 individuos, sendo Oreochromis niloticus a espécie mais
abundante com 31,40% dos individuos, seguida de Astyanax fasciatus com 30,85%,
Anchoviella vaillanti com 11,29%, Astyanax gr. bimaculatus com 9,37% e Leporinus piau
com 4,13% (Figura 2.3.A.1-5).

1,93% 1,65% 1,38%

\

0y
4139 1/93%

; ,

8 Oreochromis niloticus

m Astyanax fasciotus

® Anchoviella vaillonti

m Astyanax gr. bimaculatus

W Leporinus piau

B Eucinostomus melanopterus
B Schizodon knerii

B Awaous tajasica

Parauchenipterus galeatus

Figura 2.3.A.1-5 - Frequencia relativa das espécies mais representativas na regido de Pao de Acucar no
periodo de fevereiro a outubro de 2008.
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Para se avaliar o esforco de pesca em relacdo as malhas da rede de espera, na
regido de Pao de AcuUcar, nas estacbes BARDO3, BARDO6 e BARD11, foi analisada a
CPUE por numero de individuos (CPUEN) e biomassa (CPUED).

No periodo amostrado foi observado um maior valor de captura em termos de
namero de individuos (CPUEN) nos meses de outubro e junho respectivamente. No més
de outubro foi observado um maior valor de captura nas malhas 12, 15 e 20
respectivamente. No més de junho foi observado um maior valor de captura nas malhas
15, 12 e 35 respectivamente. Nado houve capturas nos meses de fevereiro e agosto
(Figura 2.3.A.1-6 e Tabela 2.3.A.1-6).

Os maiores valores de captura por numero de individuos demonstraram uma maior
guantidade de individuos representados por Astyanax fasciatus e Anchoviella vaillanti
(Tabela 2.3.A.1-8).
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Figura 2.3.A.1-6 - CPUE total por nimeros de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera na regido de Pao de Aclcar entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Em termos de biomassa (CPUEDb), foi observado um maior valor de captura nos
meses de junho e outubro respectivamente. No més de junho foi observado um maior
valor de captura nas malhas 35, 15 e 25 respectivamente. No més de outubro foi
observado um maior valor de captura nas malhas 15, 12 e 30 respectivamente. O més de

fevereiro apresentou o menor valor de captura (Figura 2.3.A.1-7 e Tabela 2.3.A.1-7).

SEDE: Campus da UFRPE 26
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Os maiores valores de captura em termos de biomassa foram representados por
Schizodon knerii e Astyanax fasciatus (Tabela 2.3.A.1-9).
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45 m abr/08
40 jun/08
-~ 35 M ago/08
E 30
= W out/08
= 25
fd
2 20
¥ s
10
s ol bl
D | | | - | | |
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Malha

Figura 2.3.A.1-7 - CPUE total por biomassa de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera na regido de Pao de Aclcar entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Tabela 2.3.A.1-6 - CPUE total por numeros de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas
nas redes de espera na regido de Pdo de Acucar entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malhas
mes 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 0 0 0,016 0,016 0 0 0 0 0 0
jun/08 0,369 0,871 0,032 0,145 0,032 0,184 0 0,013 0 0 0
ago/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/08 0,810 0,731 0,192 0,016 0,080 0,015 0,015 0 0 0 0

Tabela 2.3.A.1-7 - CPUE total por biomassa de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas
nas redes de espera na regido de P&ao de AcUcar entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malhas
mes 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 0 0 6,256 8,122 0 0 0 0 0 0
jun/08 7,628 26,231 0,938 16,960 4,176 45,759 0 2,780 0 0 0
ago/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/08 10,677 31,394 6,008 0,810 8,819 6,273 0,946 0 0 0 0
SEDE: Campus da UFRPE 27
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Tabela 2.3.A.1-8 - CPUE total por nimero de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regiao de P&o de Aculcar

entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Acestrorhynchus britskii 0,056
Acestrorhynchus lacustris 0,028 0,016
Anchoviella vaillanti 0,387 0,112 0,016
Apareiodon spp. 0,028
Astyanax gr. bimaculatus 0,028 0,016
Astyanax fasciatus 0,757 1,124 0,080 0,016
Awaous tajasica 0,056
Centropomus parallelus 0,016
Centropomus undecimalis 0,016
Cichla spp. 0,016
Curimatella lepidura 0,032
Cyphocharax gilbert 0,028
Eigenmannia virescens 0,018
Eucinostomus melanopterus 0,028 0,048 0,032 0,016
Leporinus piau 0,018 0,028 0,113 0,048 0,031
Metynnis maculatus 0,046
Oreochromis niloticus 0,014
Parauchenipterus galeatus 0,028 0,032 0,016 0,016
Pimelodus maculatus 0,028 0,015
Pterygoplichthys etentaculatus 0,015
Schizodon knerii 0,028 0,092
Total 1,179 1,602 0,225 0,178 0,128 0,200 0,016 0,014 0,000 0,000 0,000
SEDE: Campus da UFRPE 28
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Tabela 2.3.A.1-9 - CPUE total por biomassa de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regido de Pao de Acucar
entre os meses de fevereiro de 2008 a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Acestrorhynchus britskii 1,726
Acestrorhynchus lacustris 0,872 1,702
Anchoviella vaillanti 8,756 3,556 0,707
Apareiodon spp. 0,101
Astyanax gr. bimaculatus 0,238 0,450
Astyanax fasciatus 6,657 16,724 2,121 0,257
Awaous tajasica 4,194
Centropomus parallelus 8,123
Centropomus undecimalis 6,257
Cichla spp. 3,824
Curimatella lepidura 1,004
Cyphocharax gilbert 0,360
Eigenmannia virescens 0,190
Eucinostomus melanopterus 1,743 1,187 2,005 0,851
Leporinus piau 2,701 10,151 14,063 6,537 8,324
Metynnis maculatus 1,833
Oreochromis niloticus 2,780
Parauchenipterus galeatus 2,193 1,478 1,526 0,946
Pimelodus maculatus 2,306 6,274
Pterygoplichthys etentaculatus 1,605
Schizodon knerii 13,460 33,997
Total 18,304 57,624 6,946 24,026 21,118 52,033 0,946 2,780 0,000 0,000 0,000
SEDE: Campus da UFRPE 29
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A espécie que apresentou maior amplitude de comprimento padrdo foi Pimelodus
maculatus com um total de 113 mm. Os exemplares com maior comprimento padréo
foram Centropomus parallelus e Centropomus undecimalis com 335 e 327 mm
respectivamente, e os menores foram Apareiodon spp. e Astyanax fasciatus ambos com
60 mm (Tabela 2.3.A.1-10)

Tabela 2.3.A.1-10 - Amplitude de comprimento padréo dos diferentes tdxons encontrados na regido de Pao
de Acucar no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

Taxa CP (mm)

Min Max N
Acestrorhynchus britskii 145 155 2
Acestrorhynchus lacustris 136 196 2
Anchoviella vaillanti 114 160 41
Apareiodon spp. 60 60 1
Astyanax gr. bimaculatus 65 94 2
Astyanax fasciatus 60 107 95
Awaous tajasica 34,5 105 2
Centropomus parallelus 335 335 1
Centropomus undecimalis 327 327 1
Cichla spp. 216 216 1
Curimatella lepidura 102 107 2
Cyphocharax gilbert 89 89 1
Eigenmannia virescens 192 192 2
Eucinostomus melanopterus 101 145 7
Leporinus piau 165 240 15
Metynnis maculatus 88 105 3
Oreochromis niloticus 166 166 1
Parauchenipterus galeatus 110 141 5
Pimelodus maculatus 151 264 2
Pterygoplichthys etentaculatus 165 165 1
Schizodon knerii 274 314 7

No trecho do rio Séo Francisco proximo a cidade de Propria

Durante o periodo de fevereiro a outubro de 2008, na regido de Propria, foi
capturado um total de 117 individuos, sendo Moenkhausia costae a espécie mais
abundante com 34,19% dos individuos, seguida de Serrasalmus brandtii com 15,38%,
Leporinus piau com 14,53%, Cyphocharax gilbert com 9,40% e Microphis brachyurus com
3,42% (Figura 2.3.A.1-8).
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Figura 2.3.A.1-8 - Frequencia relativa das espécies mais representativas na regido de Propria no periodo
de fevereiro a outubro de 2008.

Para se avaliar o esforco de pesca em relacdo as malhas da rede de espera, na
regido de Propria, nas estacbes BARD02, BARDO5, BARD09 e BARD10, foi analisada a
CPUE por numero de individuos (CPUEN) e biomassa (CPUED).

No periodo amostrado foi observado um maior valor de captura em termos de
namero de individuos (CPUEN) nos meses de abril e junho respectivamente. No més de
abril foi observado um maior valor de captura nas malhas 25, 15 e 30 respectivamente.
No més de junho foi observado um maior valor de captura nas malhas 15, 12 e 20
respectivamente. Nao houve captura nos meses de fevereiro e agosto (Figura 2.3.A.1-9 e
Tabela 2.3.A.1-11).

Os maiores valores de captura por numero de individuos demonstraram uma maior
guantidade de individuos representados por Leporinus piau e Cyphocharax gilbert
(Tabela 2.3.A.1-14).

Em termos de biomassa (CPUEDb), foi observado um maior valor de captura nos
meses de abril e junho respectivamente. No més de abril foi observado um maior valor de
captura nas malhas 25, 15 e 30 respectivamente. No més de junho foi observado um
maior valor de captura nas malhas 15, 30 e 35 respectivamente (Figura 2.3.A.1-10 e
Tabela 2.3.A.1-12).
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Os maiores valores de captura em termos de biomassa foram representados por
Leporinus piau e Cyphocharax gilbert (Tabela 2.3.A.1-15).

A espécie que apresentou maior amplitude de comprimento padrdo foi
Centropomus parallelus com um total de 211 mm. Os exemplares com maior
comprimento padrao foram Centropomus parallelus e Cichla spp. com 320 e 226 mm
respectivamente, e os menores foram Moenkhausia costae e Tetragonopterus chalceus

com 52 e 57 mm respectivamente (Tabela 2.3.A.1-13).
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Figura 2.3.A.1-9 - CPUE total por nimeros de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera na regido de Propria entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.
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Figura 2.3.A.1-10 - CPUE total por biomassa de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera na regido de Propria entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

SEDE: Campus da UFRPE 32
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



y

Iy R——
2, EUNDA(}AO APOLONIO SALLES

nas redes de espera na regido de Propria entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

A D U R P E

Chesf

Tabela 2.3.A.1-11 - CPUE total por niumeros de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas

N Malha
mes 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 0168 0 0210 0016 O 0 0 0 0 0
jun/o8 0,070 0084 0048 O 0016 0015 0 0 0 0 0
ago/08 0017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/os8 0 0 0 0 0016 0030 0 0 0 0 0

Tabela 2.3.A.1-12 - CPUE total por biomassa de individuos por més, para as diferentes malhas

empregadas nas redes de espera na regido de Propria entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malha
més

12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 2,896 0 29,071 2,441 0 0 0 0 0 0
jun/08 1,050 5,674 1,439 0 3,828 3,322 0 0 0 0 0
ago/08 2,854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/08 0 0 0 0 2,313 5,258 0 0 0 0 0

Tabela 2.3.A.1-13 - Amplitude de comprimento padrdo dos diferentes taxons encontrados na regido de

Propria no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

CP (mm)
Taxa ; ; N
Min Max

Acestrorhynchus britskii 125 129 3
Acestrorhynchus lacustris 106 124 2
Anchoviella vaillanti 175 175 1
Centropomus parallelus 109 320 3
Centropomus undecimalis 220 220 1
Cichla spp. 185 226 2
Cyphocharax gilbert 74 80 5
Eigenmannia virescens 156 156 1
Leporinus piau 107 220 17
Leporinus reinhardti 192 192 1
Moenkhausia costae 52 52 1
Myleus micans 103 103 1
Tetragonopterus chalceus 57 57 1
Triportheus guentheri 109 120 3
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Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br

33



M i0 APl 6
5 rcioapoLono s Che sf

Tabela 2.3.A.1-14 - CPUE total por nimero de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regido de Propria entre os
meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Acestrorhynchus britskii 0,018
Acestrorhynchus lacustris 0,035 0,028
Anchoviella vaillanti 0,028
Centropomus parallelus 0,032
Centropomus undecimalis 0,015
Cichla spp. 0,018 0,015
Cyphocharax gilbert 0,141
Eigenmannia virescens 0,028
Leporinus piau 0,028 0,162 0,032
Leporinus reinhardti 0,016
Moenkhausia costae 0,018
Myleus micans 0,015
Tetragonopterus chalceus 0,016
Triportheus guentheri 0,048
Total 0,088 0,253 0,048 0,211 0,048 0,046 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabela 2.3.A.1-15 - CPUE total por biomassa de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regido de Propria entre
0s meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas
TAXA
12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70

Acestrorhynchus britskii 0,257
Acestrorhynchus lacustris 0,728 0,815
Anchoviella vaillanti 1,861
Centropomus parallelus 5,171
Centropomus undecimalis 3,323
Cichla spp. 2,854 4,413
Cyphocharax gilbert 2,081
Eigenmannia virescens 0,239
Leporinus piau 3,574 23,796 6,141
Leporinus reinhardti 2,442
Moenkhausia costae 0,066
Myleus micans 0,846
Tetragonopterus chalceus 0,105
Triportheus guentheri 1,439

Total 3,905 8,570 1,439 29,071 8,583 8,582 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

SEDE: Campus da UFRPE
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Durante o periodo de fevereiro a outubro de 2008, na regido de Piacabucu, foi
capturado um total de 58 individuos, sendo Bryconops cf. affinis a espécie mais
abundante com 13,24% dos individuos, seguida de Anchoviella vaillanti com 11,76%,
Awaous tajasica com 5,88%, Centropomus parallelus com 5,88%, Eigenmannia virescens
com 5,88% e Orthospinus franciscensis 5,88% (Figura 2.3.A.1-11).

B Bryconops affinis

B Anchoviella vaillanti

m Awaous tajasica

B Centropomus parallelus

B Eigenmannia virescens

@ Orthospinus franciscensis

B Lycengraulisgrossidens

B Mugil curema

® Astyanax fasciatus

M Bairdiella ronchus

m Cathorops agassizii

= Genidens genidens
Metynnis maculatus

Schizodon knerii

Sternopygus macrurus

Figura 2.3.A.1-11 - Frequencia relativa das espécies mais representativas na regido de Piacabugu no
periodo de fevereiro a outubro de 2008.

Para se avaliar o esforco de pesca em relacdo as malhas da rede de espera, na
regido de Piacabucu, nas estacdes BARDO1, BARDO4, BARDO7 e BARDS, foi analisada
a CPUE por numero de individuos (CPUEN) e biomassa (CPUED).

No periodo amostrado foi observado um maior valor de captura em termos de
namero de individuos (CPUEN) nos meses de outubro e junho respectivamente. No més
de outubro foi observado um maior valor de captura nas malhas 15, 12 e 20

respectivamente. No més de junho foi observado um maior valor de captura nas malhas

SEDE: Campus da UFRPE 36
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12, 35 e 15 respectivamente. N&do houve captura no més de fevereiro. O més de agosto
apresentou 0s menores valores de captura (Figura 2.3.A.1-12 e Tabela 2.3.A.1-16).
Os maiores valores de captura por nimero de individuos demonstraram uma maior

guantidade de individuos representados por Bryconops cf. affinis (Tabela 2.3.A.1-18).

CPUENn m fev/08
0,3 1 m abr/08
0,25 - jun/08
0,2 - M ago/08
0,15 - Hout/08

CPUEN (g/m?)

0,05 - II
0 Bl I o L

12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70

Malha

Figura 2.3.A.1-12 - CPUE total por nimeros de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera ha regido de Proprid entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Em termos de biomassa (CPUEDb), foi observado um maior valor de captura nos
meses de junho e abril respectivamente. No més de junho foi observado um maior valor
de captura nas malhas 40, 35 e 12 respectivamente. No més de abril foi observado um
maior valor de captura nas malhas 60, 35 e 25 (Figura 2.3.A.1-13 e Tabela 2.3.A.1-17).

Os maiores valores de captura em termos de biomassa foram representados por

Diapterus olisthostomus, Sciades proops e Schizodon knerii (Tabela 2.3.A.1-19)
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Figura 2.3.A.1-13 - CPUE total por biomassa de individuos, para as diferentes malhas empregadas nas
redes de espera na regido de Piacabucu entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

Tabela 2.3.A.1-16 - CPUE total por nimeros de individuos por més, para as diferentes malhas empregadas
nas redes de espera na regido de Piacabucu entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malha
mes 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 0,028 0,016 0,032 0 0,031 0 0 0 0,015 0
jun/08 0,088 0,028 0,016 0 0 0,046 0,016 0 0 0 0
ago/08 0 0 0,016 0,049 0 0 0,016 0 0 0 0
out/08 0,247 0,253 0,064 0,016 0 0 0,031 0 0,016 0 0

Tabela 2.3.A.1-17 - CPUE total por biomassa de individuos por més, para as diferentes malhas
empregadas nas redes de espera na regido de Piacabucu entre os meses de fevereiro a outubro de 2008.

. Malha
mes 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
fev/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/08 0 0,846 1,323 4,641 0 4,905 0 0 0 9,450 0
jun/08 2,269 0,453 0,310 0 0 9,826 14,518 0 0 0 0
ago/08 0 0 0,257 4,693 0 0 6,049 0 0 0 0
out/08 2,890 3,965 1,414 1,767 0 0 3,940 0 2,818 0 0
SEDE: Campus da UFRPE 38
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Tabela 2.3.A.1-18 - CPUE total por numero de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regido de Piacabucu entre
0s meses de fevereiro a outubro de 2008.

Malhas

TAXA 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Acestrorhynchus britskii 0,018
Anchoa spinifer 0,016
Anchoviella vaillanti 0,088
Astyanax gr. bimaculatus 0,018
Astyanax fasciatus 0,035
Awaous tajasica 0,018
Bardiella ronchus 0,056
Bryconops cf. affinis 0,088 0,084 0,016
Cathorops agassizi 0,031
Centropomus parallelus 0,018 0,016 0,032
Diapterus olisthostomus 0,015
Eigenmannia virescens 0,084
Eugerres brasilianus 0,016
Genidens genidens 0,016 0,016
Hexanematichthys spp. 0,016
Lycengraulis grossidens 0,018 0,016 0,016
Orthospinus franciscensis 0,018 0,028 0,032
Parauchenipterus galeatus 0,018
Prochilodus costatus 0,016
Schizodon knerii 0,031
Sciades herzbergii 0,015
Sciades proops 0,016
Sternopygus macrurus 0,028 0,016
Tetragonopterus chalceus 0,016
Triportheus guentheri 0,016

Total 0,335 0,281 0,112 0,097 0,000 0,077 0,062 0,000 0,016 0,015 0,000
SEDE: Campus da UFRPE 39
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Tabela 2.3.A.1-19 - CPUE total por biomassa de individuos por espécie, para as diferentes malhas empregadas nas redes de espera na regido de Piacabucu
entre os meses de fevereiro de 2008 a outubro de 2008.

Malhas

TAXA 12 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
Acestrorhynchus britskii 0,300
Anchoa spinifer 1,572
Anchoviella vaillanti 1,110
Astyanax gr. bimaculatus 0,088
Astyanax fasciatus 0,176
Awaous tajasica 0,264
Bardiella ronchus 0,844
Bryconops cf. affinis 1,057 1,436 0,310
Cathorops agassizi 4,905
Centropomus parallelus 0,129 1,323 4,494
Diapterus olisthostomus 9,450
Eigenmannia virescens 1,265
Eugerres brasilianus 0,257
Genidens genidens 3,568 2,818
Hexanematichthys spp. 0,640
Lycengraulis grossidens 0,493 1,767 0,372
Orthospinus franciscensis 0,053 0,084 0,209
Parauchenipterus galeatus 1,489
Prochilodus costatus 6,049
Schizodon knerii 6,704
Sciades herzbergii 3,122
Sciades proops 14,518
Sternopygus macrurus 0,846 2,626
Tetragonopterus chalceus 0,337
Triportheus guentheri 0,868

Total 5,159 4,476 3,304 11,099 0,000 14,731 24,508 0,000 2,818 9,450 0,000
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amplitude de comprimento padrédo foi

Centropomus parallelus com um total de 150 mm. Os exemplares com maior

comprimento padrao foram Sciades proops e Sternopygus macrurus com 373 e 363 mm

respectivamente, e os menores foram Orthospinus franciscensis e Astyanax gr.

bimaculatus com 45 e 56 mm respectivamente (Tabela 2.3.A.1-20).

Tabela 2.3.A.1-20 - Amplitude de comprimento padrdo dos diferentes tdxons encontrados na regido de

Piacabucu no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

Taxa CP (mm)

Min Max N
Acestrorhynchus britskii 122 122 1
Anchoa spinifer 182 182 1
Anchoviella vaillanti 96 119 8
Astyanax gr. bimaculatus 56 56 1
Astyanax fasciatus 66 68 2
Awaous tajasica 100 100 1
Bairdiella ronchus 94 97 2
Bryconops cf. affinis 86 102 9
Cathorops agassizii 187 224 2
Centropomus ensiferus 122 122 1
Centropomus parallelus 75 225 4
Diapterus olisthostomus 285 285 1
Eigenmannia virescens 180 257 4
Eugerres brasilianus 80 80 1
Genidens genidens 146 235 2
Hexanematichthys spp. 120 120 1
Lycengraulis grossidens 141 207 3
Orthospinus franciscensis 45 70 4
Parauchenipterus galeatus 132 132 1
Prochilodus costatus 257 257 1
Schizodon knerii 219 220 2
Sciades herzbergii 245 245 1
Sciades proops 373 373 1
Sternopygus macrurus 261 363 2
Tetragonopterus chalceus 85 85 1
Triportheus guentheri 128 128 1

SEDE: Campus da UFRPE
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2.3.A.2. Ictioplancton

2.3.A.2.1. Coletas durante o monitoramento limnoldgico

Durante este primeiro ano de monitoramento limnoldgico no reservatério de Xingo,
apenas larvas de Anchoviella vaillanti estiveram presentes nas amostras. O més de
setembro foi o que apresentou maior densidade acumulada, com 5,12 org.m™, seguido
por dezembro e junho, com 2,41 e 1,37 org.m®, respectivamente (Figura 2.3.A.2.1-1).
Estatisticamente, houve diferenca significativa (p=0,005) na densidade larval entre os
meses, onde os valores das medianas foram mais elevados em setembro e dezembro,
enquanto que em marco verificou-se menor amplitude e densidade meédia (Figura
2.3.A.2.1-2).

Entre as estacdes, XINO7 apresentou maior densidade acumulada, com 3,83
org.m™ (Figura 2.3.A.2.1-3). Nao houve diferenca significativa na densidade média entre
as estacdes (p=0,37), sendo que a estacdo XINO7 apresentou maior amplitude dos
valores de densidade (Figura 2.3.A.2.1-4).

55

4,5

3,5

2,5

Densidade (org.m3)

1,5

1
0,5
0

Dez/07 Mar/08 Jun/08 Set/08

Figura 2.3.A.2.1-1 - Densidade acumulada, por campanha, das larvas de peixes coletadas no reservatério
de Xing0, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 2.3.A.2.1-2 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade, por campanha, das larvas de

peixes coletadas no reservatério de Xingo, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 2.3.A.2.1-3 - Densidade acumulada, por estacéo, das larvas de peixes coletadas no reservatorio de
Xingé, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 2.3.A.2.1-4 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade, por estacdo, das larvas de peixes
coletadas no reservatorio de Xingd, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008.

Durante este primeiro ano, houve predominancia do estagio de pré-flexdo em
todas as estacdes amostradas. Além deste também ocorreu, em menor quantidade o
estagio de flexdo na estacdo XINO4, apenas (Figura 2.3.A.2.1-5). Estes dois estagios
larvais sdo bastante iniciais, o que indica que A. vaillanti reproduz-se ao longo do ano em
uma grande extensao do reservatorio.

Temporalmente, houve diferenca significativa no comprimento das larvas coletadas
(p=0,0052). Maior amplitude e valor médio foram registrados nos meses de setembro e

dezembro, enquanto que os menores foram observados em marco (Figura 2.3.A.2.1-6).
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Figura 2.3.A.2.1-5 - Variacdo dos estagios de desenvolvimento, por estacdo, das larvas de peixes
coletadas no reservatério de Xingé, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008. PF = pré-flexao
e FL = flexdo. *Os nimeros acima das barras representam o total de larvas analisadas.

o Mediana [] 25%-75% _|_ Min-Max
p=0,0052

Comprimento padrédo (mm)

Dez Mar Jun Set

Meses

Figura 2.3.A.2.1-6 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) do comprimento padréo, por més, das larvas de
peixes coletadas no reservatério de Xing0, no periodo de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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2.3.A.2.2.Coletas durante o monitoramento da ictiofauna

Reservatorio de Xingo

Comparativamente, as amostras coletadas no reservatério de Xing6é durante o
monitoramento da ictiofauna, as quais sdo noturnas, apresentaram densidades bem
superiores do que aquelas do monitoramento limnolégico. Em escala temporal, a
densidade acumulada foi bem maior no més de fevereiro, com 17,1 org.m™ (Figura
2.3.A.2.2-1). A andlise de variancia, porém, ndo evidenciou diferenca significativa nas
médias mensais da densidade (0,64) (Figura 2.3.A.2.2-2).

Em escala espacial, dentre as estacbes amostradas em Xingo, verificou-se que a
estacdo XIIPO1 apresentou maior densidade acumulada (44,96 org.m™), enquanto que
XIIPO3 apresentou menor valor (2,77 org.m™) (Figura 2.3.A.2.2-3). N&o houve diferenca
significativa nos valores médios de densidade entre as esta¢cbes (p=0,33), mas a estacao

XIIPO1 apresentou maior amplitude e mediana (Figura 2.3.A.2.2-4).
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Figura 2.3.A.2.2-1 - Densidade acumulada, por campanha, das larvas de peixes coletadas no reservatério
de Xing0, no periodo de fevereiro de 2007 a outubro de 2008, nas campanhas de ictiofauna.

SEDE: Campus da UFRPE 46
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



pis . A
& & 7 FUNDACAQ APOLONIO SALLES
J F A c D '

U R P E

Chesf

Comparsin Hidru Elgty

do Sho Francis

Densidade (org/m?)

14
12 }
10 }

o N M OO ©

]

Mediana [] 25%-75% _]_ Min-Max

p=0,64
— ) - : D
I L] T 1
Fev Abr Jun Ago Out
Meses

Figura 2.3.A.2.2-2 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade acumulada, por campanha, das

larvas de peixes coletadas no reservatorio de Xingé, no periodo de fevereiro a outubro de 2008.
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Figura 2.3.A.2.2-3 - Densidade acumulada, por estacéo, das larvas de peixes coletadas no reservatorio de
Xingo, no periodo de fevereiro de 2007 a outubro de 2008, nas campanhas de ictiofauna.
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Figura 2.3.A.2.2-4 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade acumulada, por estacéo, das larvas
de peixes coletadas no reservatério de Xingo, no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

Ja entre as ordens taxondmicas identificadas, observou-se elevada média dos

valores de densidade dos Clupeiformes, diferindo (p=0,0003) dos valores apresentados

pelos Characiformes e Perciformes (Figura 2.3.A.2.2-5).
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Figura 2.3.A.2.2-5 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade acumulada, por ordem, das larvas
de peixes coletadas no reservatoério de Xingo, no periodo de fevereiro a outubro de 2008.
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Durante o periodo de coleta amostrado até o momento, foram coletadas larvas nos
estagios de pré-flexdo ao de jovem no reservatério de Xingd. Houve uma nitida
predominancia do estagio de pré-flexdo em todas as estacdes, seguido pelo de flexdo. A
contribuicdo dos estagios mais avancados, como o de poés-flexdo e jovem, foi mais
timida, e se deve, em parte, & maior capacidade natatdria e visual adquiridas com o
desenvolvimento, o que facilita sua fuga ao apetrecho utilizado (Figura 2.3.A.2.2-6).

O comprimento padrédo das larvas coletadas apresentou diferenca significativa
entre os meses (p=0,0001) com os maiores individuos ocorrendo nos meses de fevereiro
e agosto (Figura 2.3.A.2.2-7). J& entre as estacbes, 0 comprimento padrao foi maior em
XIIPO1 e XIIP0O2 (p=0,01), devido a presenca de individuos em estagios mais avancados
(Figura 2.3.A.2.2-8). Entre as ordens identificadas, embora os Clupeiformes tenham
apresentado maior amplitude de comprimento, os Characiformes apresentaram valores
de mediana de comprimento bastante superiores (p=0,0043) (Figura 2.3.A.2.2-9).

124 102 98
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Partifipagdo relativa (%)

XlipPo1 XIiP02 XIiPo3

Figura 2.3.A.2.2-6 - Variagdo dos estagios de desenvolvimento, por estacdo, das larvas de peixes
coletadas no reservatorio de Xingd, no periodo de fevereiro de 2007 a outubro de 2008, durante as
campanhas de ictiofauna. PF = pré-flexdo, FL = flexdo, PO = pés-flexdo e JV = jovem. *Os ndmeros acima
das barras representam o total de larvas analisadas.
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Figura 2.3.A.2.2-8 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) do comprimento padréo, por estacéo, das larvas
de peixes coletadas no reservatério de Xingd, no periodo de fevereiro a outubro de 2008.
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Figura 2.3.A.2.2-9 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) do comprimento padrdo, por ordem, das larvas de
peixes coletadas no reservatério de Xing6, no periodo de fevereiro a outubro de 2008.

2.3.A.3. Alimentacao

Acestrorhynchus britskii

Foi analisado 1 individuo de Acestrorhynchus britskii, conhecido vulgarmente como
cachorro, referente a campanha de fevereiro/2008. Nao houve ocorréncia desta espécie
nos meses de abril/2008, junho/2008, agosto/2008 e outubro/2008.

Em relacdo ao indice de replecdo gastrica, a espécie estudada apresentou um
indice de 0,738, no més de fevereiro/2008 ja o quociente intestinal foi de 0,411.

O exemplar analisado apresentou estbmago parcialmente vazio e foi registrada a

ocorréncia de Coleoptera e Peixe (partes) em seu estdbmago.

Hoplias malabaricus
Foi analisado apenas 1 individuo de H. malabaricus, coletado no més de
agosto/2008. O exemplar analisado apresentou estdmago parcialmente vazio e foi

registrada a ocorréncia de camardo em seu estémago.
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Metynis maculatus

Foram analisados 4 individuos de Metynis maculatus, conhecido vulgarmente
como pacu, sendo 1 referente a abril/2008 e 3 referentes a campanha de junho/2008.

O exemplar coletado em abril/2008 apresentou estdbmago parcialmente cheio e o
Quociente Intestinal (QI) foi de 4,762 e o Indice de Replecido (IR) foi de 0,976. Dos
exemplares coletados em junho/2008, 1 apresentou estdmago parcialmente cheio e 2
apresentaram estdmagos cheios. A média do QI foi de 6.076 e a média do IR foi de

0,258. A dieta foi composta por tecido vegetal e sedimento.

Myleus micans

Foi analisado 1 individuo de Myleus micans, conhecido vulgarmente como pacu,
referente a campanha de fevereiro/2008. Ndo houve registro desta espécie para a
campanha de abril, junho, agosto e outubro/2008. O exemplar referente ao més de
fevereiro/2008 apresentou estdmago parcialmente cheio.

Apresentou indice de Replecéo (IR) de 0,818 e o Quociente Intestinal (Ql) 4,607.
Os itens presentes no estdtmago do exemplar analisado em fevereiro foram Ostracoda e

Microalga.

Plagioscion squamosissimus

Foram analisados 212 individuos de Plagioscion squamosissimus, conhecido
vulgarmente como pescada, referentes as campanhas de abril/2008 (n=28), junho/2008
(n=24), agosto/2008 (n=25) e outubro/2008 (n=12).

Dos individuos analisados registrou-se a predominancia de estbmagos vazios, com
valores que variaram de 7% (abril/2008) a 58% (junho e outubro/2008). Estdmagos
parcialmente vazios tiveram valores entre 12% (junho/2008) a 47% (abril/2008). Ja a
categoria de estbmagos parcialmente cheios variou entre 7% (abril/2008) e 16%
(agosto/2008), enguanto que estdbmago completamente cheio variou entre 17%
(outubro/2008) e 39% (abril/2008) (Figura 2.3.A.3-1).
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Figura 2.3.A.3-1 - Graus de replecdo de P. squamosissimus referentes a todo o periodo de estudo

A alta incidéncia de estbmagos vazios € uma caracteristica de espécies carnivoras
(Gerking,1984) e o fato de presas ingeridas serem relativamente grandes, de elevado
valor nutricional e facilmente digeriveis, diminui o tempo necessario para saciar um
carnivoro (Hanh et al.,1999). Esta alta incidéncia de estdbmagos vazios corrobora com 0s
resultados obtidos para esta mesma espécie no reservatorio de Sobradinho (FADURPE,
2008).

Quanto ao indice de replecao gastrica (IR), a espécie apresentou médias de 0,62
(abril/2008); 1,27 (junho/2008); 0,53 (agosto/2008) e 0,64 (outubro/2008).

De acordo com Zavala-camin (1996), dados baseados no indice de replecao
gastrica (IR) revelam-se Uteis como aproximacfes acerca da intensidade na tomada de

alimento de uma dada espécie.
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Em relacdo aos valores de Quociente Intestinal (QI), a espécie apresentou as
seguintes meédias: 0,55 (abril/2008); 0,59 (junho/2008); 0,65 (agosto/2008) e 0,58
(outubro/2008).

Os valores elevados de quociente intestinal sdo caracteristicos de espécies de
hébito piscivoro (Gomes e Verani, 2003).

Foram registrados 13 itens alimentares para todo o periodo estudado: Gastropoda,
camardo, Hexapoda, Odonata, Anisoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Characiformes,
Pygocentrus piraya, Franciscodoras marmoratus, Synbranchus marmoratus, peixes

(partes) e Tecido vegetal (Tabela 2.3.A.3-1).

Tabela 2.3.A.3-1 - ltens alimentares, frequéncia de ocorréncia e indices alimentares (lAi) de P.
squamosissimus referente a todo o periodo de estudo.

ITENS abr/08 jun/08 ago/08 out/08

FO% 1Ai FO% 1Ai FO% IAi FO% IAi

Gastropoda 2,70  0,0010

Camaréao 24,32 0,3746 40,00 10,5191 40,00 0,7950

Hexapoda 5,41  0,0009 6,67 0,0000 12,50 0,0020

Odonata 6,67 0,0019

Anisoptera 6,67 0,0028

Hymenoptera 2,70  0,0001

Hemiptera 12,50 0,0002

Characiformes 6,67 0,0162

Pygocentrus piraya 2,70  0,0330

Franciscodoras marmoratus 2,70  0,0015

Synbranchus marmoratus 2,70  0,0045

Peixe (partes) 54,05 0,5841 60,00 0,4809 33,33 10,1840 75,00 0,9978

Tecido vegetal 2,70  0,0004

Os itens mais importantes foram Camardo (junho/2008 e agosto/2008) e Peixe
(partes) (abril/2008 e outubro/2008).

Trindade (2006), estudando a mesma espécie no reservatorio da barragem da
pedra na Bahia também registrou a predominancia de camardo em sua dieta. No
presente estudo, a espécie foi considerada carnivora em virtude de sua dieta ser

composta por: moluscos, crustaceos, insetos e peixes.
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Serrasalmus brandtii

Foram analisados 5 individuos de S. brandtii, conhecidos vulgarmente como
pirambeba, referentes a campanha de abril/2008 (n=3) e agosto/2008 (n=2).

Dos exemplares analisados em abril/2008 1 apresentou estdbmago vazio, 1
parcialmente vazio e 1 estdbmago cheio. Foi registrada a ocorréncia dos itens Peixe
(partes) e Hexapoda.

Os 2 exemplares analisados no més de agosto apresentaram estémagos
parcialmente vazios e foi registrada a ocorréncia de Tecido animal e Camardo em seus
estdbmagos.

Alvin (1999) concluiu que S. brandtii é espécie piscivora, contudo, estudos
realizados na represa de Trés Marias demonstraram que esta espécie ingeriu

principalmente insetos e peixes (Gomes e Verani, 2003).

2.3.A.4. Reproducao

Os dados presentes neste relatério dizem respeito as coletas realizadas durante o
ano de 2008, entre os meses de fevereiro e outubro.

O numero de exemplares escolhidos para analise reprodutiva em alguns casos
diferiu da andlise alimentar e CPUE, pois alguns individuos ndo apresentaram
caracteristicas morfologicas e histologicas adequadas para tal procedimento. Quanto
possivel foi realizado para a composi¢cdo da populacdo das espécies analisadas o teste
Qui-quadrado (x?) para verificar possiveis diferencas na proporcdo sexual (Vazzoler,
1996).

Acestrorhynchus britskii

Somente um individuo foi analisado durante todo ano, uma fémea parcialmente
desovada. Tal exemplar foi capturado em fevereiro, o indice gonadossomatico (IGS) foi
de 0,471. Devido ao reduzido numero de exemplares capturados ndo é possivel

determinar seu padrao reprodutivo.
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Hoplias malabaricus

Apenas 1 exemplar foi analisado e identificado como fémea parcialmente desovada.
Este, referente ao més de agosto/08, tinha IGS igual a 0,264. Este pequeno numero de

capturas ndo permite a andlise do padrao reprodutivo.

Metynis maculatus
Os exemplares analisados foram referentes ao més de junho/08, totalizando 3
individuos que consistiam de 2 fémeas maduras e 1 macho esvaziado (V). Os IGS das

fémeas foram 3,142 e 6,426 e o do macho, 0,123.

Myleus micans
Apenas 1 macho maduro foi analisado em todo o periodo. Este foi referente ao més
de fevereiro/08 e tinha IGS de 0,593.

Plagioscion squamosissimus

Foram analisados 68 exemplares da pescada, onde 37 eram fémeas e 31 eram
machos. A proporcéo sexual foi de 1M: 1,19F. Mesmo as fémeas tendo sido maioria ao
final do periodo estudado, ndo houve diferenca significativa entre os sexos (X2=0,78),
apesar da variacdo na quantidade de individuos de um ou outro sexo ao longo dos meses
(Tabela 2.3.A.4-1). A disponibilidade de alimento pode influenciar na predominancia dos
sexos (NIKOLSKY, 1969) e além disso, segundo VAZZOLER (1996), a mortalidade e o
crescimento podem também interferir na propor¢céao sexual de uma comunidade.

Mesmo com a auséncia de dados em fevereiro/08, é possivel observar através da
analise da distribuicdo dos estadios maturacionais e a variacdo do IGS das fémeas
possibilitam a percepcao de que as fémeas de P. squamosissimus desovaram em quase
todos os meses estudos, fato evidenciado pela ocorréncia de exemplares parcialmente
desovados. A identificacdo de exemplares imaturos — em outubro/08 — também indica
gue esta espécie pode estar se reproduzindo no local (Figura 2.3.A.4-1).

O IGS de ambos os sexos apresentou comportamento similar em sua variacdo ao
longo dos meses (Tabela 2.3.A.4-2). Nos estudos ja realizados com esta espécie em
outros locais, constatou-se que esta apresenta picos de desova em fevereiro e junho,
reproduzindo-se ao longo do ano (SANTOS et al., 2003; FELIX, 2008), dado um pouco
diferente do observado aqui, pois a maior parte das fémeas parciamente desovadas foi

identificada em junho e abril de 2008, respectivamente.
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Tabela 2.3.A.4-1 - Freqiiéncia de individuos e nivel de significancia entre os sexos por més de P.
squamosissimus no reservatorio de Xingo.

Frequéncia absolulta

Frequéncia relativa (%)

Meses X
Fémeas Machos Fémeas Machos
Fev/08
Abr/08 10 13 43,48 56,52 1,70
Jun/08 13 2 86,67 13,33 53,78*
Ago/08 8 13 38,10 61,90 5,67*
Out/08 6 3 66,67 33,33 11,11%
TOTAL 37 31 54,41 45,59 0,78
*Diferenca significativa para y°>3,84.
omIonmN
w0 87
£ 7
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Figura 2.3.A.4-1 - Frequéncia absoluta dos estadios maturacionais das fémeas de P. squamosissimus no
periodo de fevereiro/08 a outubro/08 no reservatorio de Xing6. Legenda: | — imaturo; Il — em maturacao; Il
— maduro; IV — parcialmente desovada.

Tabela 2.3.A.4-2 - Variagdo mensal do indice Gonadossomatico de fémeas e machos de P.
squamosissimus, no reservatorio de Xingé.

Meses , IGS Fémeas ’ ’ IGS Wchos ’
Min. Max. Méd. Min. Max. Méd.

Fev/08

Abr/08 0,012 2,519 0,563 0,034 0,487 0,109

Juy0O8 0,016 0,018 0,098 0,069 0,137

Ago/08 0,017 2,113 0,351 0,013 0,351 0,127

ou/08 0,004 0,381 0,118 0,015 0,026 0,022
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Serrasalmus brandtii

Apenas 5 exemplares foram analisados. Em abril/08: 1 fémea madura e 2 machos —
1 em maturacgéo e o outro maduro —, e em agosto/08: 2 fémeas — 1 em maturacao e outra

madura. Devido a escassez de dados, ndo foi possivel determinar seus aspectos

reprodutivos na regido. Os valores de IGS constam da Tabela 2.3.A.4-3.

Tabela 2.3.A.4-3 - Frequéncia absoluta e variagdo mensal do indice gonadossomatico de fémeas e
machos de S. brandtii, no reservatoério de Xingo.

Meses Total IGS Fémeas IGS Machos
Fémeas Machos Min. Max. Méd. Min. Max. Méd.

Fev/08

Abr/08 1 2 0,492 0,128 0,437

Jur/08

Ago/08 2 0,109 4,366

Out/08

Triportheus guentheri

Somente 1 espécime foi analisado, identificado como macho imaturo com IGS igual
a 0,213. A ocorréncia deste unico exemplar ndo permite a determinacdo dos aspectos
reprodutivos da espécie, porém é uma indicacdo de que a sardinha possa estar se

reproduzindo na regiao.
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2.4. Consideracdes finais

No reservatério de Xingd a pescada Plagioscion squamosissimus foi a espécie
mais abundante com mais de 60% seguida de Hypostomus spp. e Acestrorhynchus
britskii. Ao longo dos meses observou-se uma diversidade baixa pela predominancia da
pescada e ressalta-se que a espécie so6 foi coletada no reservatorio de Xingo.

Em Pao de Acucar, Proprid e Piacabuci as menores malhas foram as que
apresentaram as maiores capturas. Em Pdo de Acucar as espécies mais abundantes
foram Oreochromis niloticus e Astyanax fasciatus, jA em Propria foram Moenkausia
costae, Serrasalmus brandtii e Leporinus piau. E em Piagabugi foram Bryconops cf.
affinis e Anchoviella vailanti.

Em todas as amostras coletadas no reservatorio de Xingo, houve predominancia
de larvas de Anchoviella vaillanti, sendo a densidade bem maior no periodo noturno, isso
se deve principalmente ao fato da espécie ter caracteristica pelagica habitando as areas
centrais do reservatorio, que sao geralmente evitadas por outras espécies.

A predominéancia do estagio de pré-flexdo nas amostras, ao mesmo tempo em que
indica a atividade reprodutiva ao longo do ano, no que se refere a A. vaillanti, decorre da
menor mobilidade destas larvas. Com o0 seu crescimento e desenvolvimento, adquirem
maior mobilidade podendo selecionar areas mais abrigadas e com maior disponibilidade
de alimento do que o ambiente pelagico.

As amostragens de ictioplancton realizadas no trecho de rio a jusante de Xingo
apresentaram uma maior riqueza taxonémica e menor predominancia de Clupeiformes.
Isto indica que o ambiente |6tico € favoravel ao desenvolvimento de outros taxons, seja
pela maior turbidez da agua que diminui a visibilidade, assim como pela maior
disponibilidade de alimento e abrigo.

A analise do conteddo estomacal das espécies revelou que o0s insetos tiveram
papel destacado na dieta de alguns peixes (P. squamosissimus, Serrasalmus brandtii)
revelando a importancia do elo entre os ambientes aquatico e terrestre.

O pequeno numero de exemplares analisados na regido ao longo do periodo de
fevereiro a outubro de 2008 nao permitiu a determinacédo de que a maioria das espécies

identificadas utiliza a area do reservatério de Xingd para sua atividade reprodutiva. De
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fato, apenas a pescada, Plagioscion squamosissimus, foi possivel verificar que se
reproduz no local.
Com a realizacdo de novas coletas e a ampliacdo da area de amostragem, a

utilizacdo desta regido para atividade reprodutiva dos demais peixes podera ser
constatada.
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3. Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua

O rio Sao Francisco ndo tem sido objeto de estudos sistematizados sobre aspectos
limnoldgicos ou de qualidade da &gua ao longo de toda sua extensdo. As informacgdes
disponiveis, compiladas de diferentes fontes, referem-se apenas a determinados trechos
ao longo dos estados que atravessa, através do monitoramento descontinuo no tempo e
no espago por Orgdos ambientais estaduais (principalmente Minas Gerais, Bahia e
Pernambuco).

As aguas interiores tendem a serem o0s primeiros habitats a sofrerem degradacédo
antropica em decorréncia da escolha dos homens em se fixarem nas areas as margens
dos rios, e utilizar os recursos hidricos para diversas finalidades. A fragmentacdo desses
habitats, incluindo a construcéo de barragens e canalizacéo dos rios, provoca perdas ou
mudancas em seus ambientes naturais, exigindo adaptacdes das comunidades as novas
condi¢cbes ambientais, em funcédo das transformacdes da hidrodinamica original, que
afetam diretamente a biodiversidade dos sistemas aquaticos.

O monitoramento limnolégico e avaliacdo da qualidade da agua do reservatorio de
Itaparica, através da compreensdo de variaveis limnoldgicas e hidrolégicas, da
guantidade de solidos suspensos e dissolvidos na agua e do seu regime de vazdao,
permitem reconhecer alteracdes ocorridas, seus fatores causadores e efeitos sobre as
comunidades naturais, em trechos de rio e reservatério, possibilitando uma melhor
compreensao de toda a bacia hidrografica e o gerenciamento sustentavel dos recursos
hidricos.

Esta atividade, busca ampliar os cuidados com o meio ambiente e com a qualidade
da agua, através da andlise de variaveis fisicas, quimicas e biologicas, e da concentracao
de agrotoxicos, bem como a determinacdo preventiva da concentracdo de Oleos
lubrificantes e isolantes no reservatorio. A maior disponibilidade de informacfes sobre as
caracteristicas limnolégicas do ambiente de estudo, permitird estabelecer um quadro
referencial ao longo do tempo sobre as principais caracteristicas de qualidade da agua do
reservatério e suas diferencas espaciais e sazonais. Permitira, também, avaliar o seu
estado tréfico e identificar eventuais locais de contribuicdo com matéria organica de
origem domeéstica, bem como possiveis contribuicbes antropicas no processo de

carreamento de material aléctone para o corpo hidrico. Ainda, possibilitar4 a adogéo de
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acOes reparadoras em equipamentos da UHE, que apresentarem vazamentos de 6leos
lubrificantes.

3.1. Objetivos

3.1.A. Objetivo geral

Caracterizar o ecossistema aquatico da area de abrangéncia do estudo, bem como
suas comunidades aquaticas (bentos, nécton e plancton), realizando o monitoramento
sedimentologico, limnolégico, da qualidade da agua, das areas aquicolas, da
concentracdo de agrotoxicos, Oleos lubrificantes e graxas, propondo acbes de

recuperacao dos ecossistemas e suas comunidades.

3.1.B. Objetivos especificos

e Monitorar a qualidade da agua na area de abrangéncia do Programa, a partir de
estudos de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas (fitoplancton, zéoplancton, bentos,
clorofila a e feofitina), com vistas a fornecer subsidios para o gerenciamento ambiental
da bacia do rio S&o Francisco;

e Monitorar as areas aquicolas na area de abrangéncia do Programa e avaliar seus
efeitos sobre a qualidade da agua;

e Realizar monitoramento da presenca de o6leos lubrificantes e graxas a montante e a
jusante das barragens;

e Monitorar a concentracdo de agrotéxicos no sedimento em diferentes pontos da area
de abrangéncia do programa, levando-se em consideracdo o0 uso e ocupacao do solo
Nno seu entorno;

e I|dentificar, mapear, diagnosticar e monitorar as atividades e fontes de poluicdo
externas (urbanas, industriais e agricolas, etc.) aos reservatorios, em suas

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, na area de abrangéncia do programa;
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e Associar as estacbes de qualidade de agua, estacdes de sedimento para o
monitoramento da comunidade zoobentbnica e das concentracdes de nitrogénio,
fosforo e matéria organica em sedimento; bem como de sua granulometria;

e Identificar, caracterizar e monitorar semestralmente as cargas soélidas afluentes aos
reservatérios decorrentes de processos erosivos, determinando e acompanhando
sazonalmente a taxa de sedimentacéo;

e Avaliar sazonalmente o transporte de sedimentos dentro dos reservatorios, através de
medicOes de descargas liquidas e sdlidas;

e Avaliar os efeitos do transporte de sedimentos nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da dgua dos reservatorios;

o Estabelecer parametros bioindicadores para o0 monitoramento ambiental dos
ecossistemas aquaticos, com respectivas justificativas e metodologia; e

e Propor enquadramento da agua, dos diferentes ecossistemas aquaticos, de acordo
com a CONAMA 357/2005.

3.2. Principios Gerais e Metodologia

A metodologia a ser empregada nos diferentes procedimentos para a realizacéao
do monitoramento limnoldgico e a avaliacdo da qualidade da agua, com seus respectivos
instrumentos, € apresentada a seguir.

A equipe técnica executora do monitoramento atuara de forma integrada, de modo
a permitir uma visdo holistica das atividades e estimular a percepcédo dos diferentes
profissionais participantes, numa acéo interdisciplinar. Ainda, a mesma devera manter
uma articulacdo permanente com a equipe técnica do DEMG/CHESF visando, desde a
definicdo e acertos metodoldgicos, até a avaliagdo continua das atividades desenvolvidas
e dos resultados obtidos, mediante reunifes periddicas de trabalho e a participacao

conjunta em atividades em campo.

3.2.A. Estacdes de coleta

As estacbes de monitoramento, num total de quarenta e cinco (45), foram

distribuidas ao longo do eixo central do reservatério e do rio a jusante (Mapa em anexo),
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levando-se em consideracdo as reentrancias, a presenca de tributarios e as cidades
ribeirinhas na &rea de estudo. A Tabela 3.2.A-1 apresenta uma caracteriza¢do resumida
e sua localizacdo. Todas as estacdes, apods definicdo conjunta com o DEMG/CHESF,
tiveram suas posi¢cOes definitivas devidamente georeferenciadas (Tabela 3.2.A-2),
empregando-se um aparelho portatil de posicionamento global (GPS), marca GARMIN,
modelo 12.

Dentre o total de estacOes citado acima, vinte e nove (29) destinam-se ao
monitoramento limnolégico, tendo sido denominadas de XIN 01 a XIN 11, no reservatorio
de Xingd, e BSF 01 a BSF 18, no trecho do rio Sdo Francisco a jusante de Xing6 até a
foz, cinco (5) ao monitoramento de 6leos e graxas e quatorze (14) em captacdes para
abastecimento publico. Dentre as estacdes de monitoramento limnolégico, quinze (15)
delas tém as comunidades dos macroinvertebrados bentdnicos monitorada, sendo trés
(3) no reservatorio e doze (12) no trecho do rio. A concentracdo de residuos de
agrotoxicos foi monitorada em seis (6) das dezoito estacdes de monitoramento a jusante.

As estagOes destinadas ao monitoramento de eventuais contaminagdes com 6leos
e graxas, num total de cinco (5), foram denominadas como XIOG 01 a XIOG 05, estando
discriminadas na Tabela 3.2.A-1.

Foram implantadas nove (9) estacdes de monitoramento de areas aquicolas,
sendo sete (7) no reservatorio de Xingo (X1 PI 01 a XI PI 07) e duas (2) no trecho do rio a
jusante (BA Pl 01 e BA PI 02), coincidentes com as estacfes BSF 03 e BSF 04. Os
empreendimentos foram escolhidos conjuntamente com o DEMG/CHESF.

Para a realizacdo das atividades de campo, incluindo o deslocamento de Recife -
PE até a area de estudo, foi empregado veiculo utilitario da executora, bem como
embarcacdo motorizada para navegacao nos reservatérios. Uma base operacional de
campo foi implantada em Paulo Afonso - BA, para dar suporte as equipes durante a
realizacdo das campanhas de monitoramento.

A Tabela 3.2.A-3 resume 0 conjunto de variaveis analisadas em cada estacao.

Tabela 3.2.A-1 - Identificacdo e caracterizacdo das estacdes de monitoramento do reservatério de Xingé e
do rio S&o Francisco a jusante.

N°. Estacédo Caracteristicas/Justificativa

Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 6 km a jusante da UHE de
1 XIN 01

Paulo Afonso IV.

Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 13 km a jusante da UHE de
2 XIN 02

Paulo Afonso IV.
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XIN 03

XIN 04

XIN 05

XIN 06

XIN 07

XIN 08

XIN 09

XIN 10

XIN 11

BSF 01

BSF 02

BSF 03

BSF 04

BSF 05

BSF 06

BSF 07

BSF 08
BSF 09
BSF 10

BSF 11

BSF 12
BSF 13
BSF 14
BSF 15
BSF 16

BSF 17
BSF 18

XI0G 01

X1 OG 02

X1 OG 03

Xl OG 04

Chesf

Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 10 km a jusante da estagéo
XIN 02.

Ponto na calha central do reservatorio a aproximadamente 4 km a jusante da estagéo
XIN 03.

Ponto na calha central do reservatorio a aproximadamente 3,6 km a jusante da
estacdo XIN 04.

Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 8 km a jusante da estacdo
XIN 05.

Ponto no meandro esquerdo do reservatério a aproximadamente 16 km a montante da

A D U R P

barragem.
Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 9,5 km a montante da
barragem.
Ponto no meandro direto do reservatorio a aproximadamente 6,5 km a montante da
barragem.

Ponto no final do mesmo meandro direto do reservatério da estacdo XIN 09, a
aproximadamente 4 km desta estacéo.

Ponto na calha central do reservatério a aproximadamente 1 km a montante da
barragem.

Ponto na calha central do rio S&o Francisco a aproximadamente 3 km a jusante da
barragem.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 21 km a jusante da
barragem.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a montante da cidade de Pdo de AcUcar
(AL), a aproximadamente 20 km a jusante da estacdo BSF 02.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a jusante da cidade de Pao de Acucar
(AL), a aproximadamente 3,5 km a jusante da estacdo BSF 03.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco, préximo a Belo Monte (AL), a
aproximadamente 18 km a jusante da estacdo BSF 04.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 8,5 km a jusante da
estacdo BSF 05.

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 14 km a jusante da
estacdo BSF 06.

Ponto na calha central do rio S8o Francisco a aproximadamente 7 km a montante da
localidade de Gararu (SE).

Ponto na calha central do rio S&o Francisco a jusante da localidade de Gararu (SE).

Ponto na calha central do rio S8o Francisco a aproximadamente 2 km a montante das
localidades de Sao Bras (AL) e Amparo de Sao Francisco (SE).

Ponto na calha central do rio S&o Francisco préximo da localidade Porto Real do
Colégio (AL).

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 10 km a montante da
cidade de Penedo (AL).

Ponto na calha central do rio S&o Francisco a montante da cidade de Penedo (AL).

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 14 km a jusante da
cidade de Neobpolis (SE), nas proximidades da lodalidade de llha das Flores (SE).

Ponto na calha central do rio S&o Francisco a montante da cidade de Piagabucu (AL).

Ponto na calha central do rio Sdo Francisco a aproximadamente 4 km a jusante da
cidade de Piacabucu (AL).

Ponto na regido estuarina do rio S&o Francisco a aproximadamente 4,5 km da foz.

Ponto na regido estuarina do rio Sao Francisco a aproximadamente 2,5 km da foz.

Ponto na margem direita do reservatério a aproximadamente 2 km a montante da
barragem, préximo ao carrancas.

Ponto na margem direita do reservatério a aproximadamente 0,5 km a montante da
barragem.

Ponto na margem esquerda do reservatério a aproximadamente 0,5 km a montante da
barragem.

Ponto na margem direita do reservatério a aproximadamente 1 km a jusante da
barragem.
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Ponto na margem esquerda do reservatério a aproximadamente 0,5 km a jusante da

Captacao de abastecimento publico (Delmiro Gouveia).

Captacao de abastecimento publico (Povoado Lameirdo).

Captacao de abastecimento publico (Olho D’agua do Casado).

“ 7 FUNDACAO APOLONIO SALLES
o F A D U R P E

XI10G 05 barragem.
XI CA 01
XI CA 02
XI CA 03
Xl CA 04 Captacao de abastecimento publico (Casal).
XI Pl 01 Empreendimento aquicola
XI Pl 02 Empreendimento aquicola
XI PI 03 Empreendimento aquicola
XI Pl 04 Empreendimento aquicola
XI PI 05 Empreendimento aquicola
XI P1 06 Empreendimento aquicola
XI PI 07 Empreendimento aquicola
BA PI1 01 Empreendimento aquicola
BA PI1 02 Empreendimento aquicola

Tabela 3.2.A-2 - Coordenadas planas UTM das estacdes de amostragem do reservatério de Xingo e do rio

S&o Francisco a jusante. Datum SAD 69, Zona 24.

N°  Estacédo Coord. Leste Coord. Norte N°  Estacdo Coord. Leste Coord. Norte
1 XIN 01 592797 8956370 25 BSF 14 769629 8845746

2 XIN 02 599092 8956751 26 BSF 15 779981 8849050

3 XIN 03 607339 8952939 27 BSF 16 782013 8845444

4 XIN 04 609844 8949833 28 BSF 17 783909 8842164

5 XIN 05 610942 8946887 29 BSF18 784759 8840684

6 XIN 06 618641 8944688 30 XIOG1 630517 8936895

7 XIN 07 621901 8946635 31 XIOG2 631696 8936094

8 XIN 08 624910 8942121 32 XIOG3 633074 8936654

9 XIN 09 626966 8938583 33 XIOG4 632783 8935645
10 XIN10 622908 8937963 34 XIOG5 633013 8935803
11 XIN11 631590 8936963 35 XICA1l 606165 8954390
12 BSFO01 634626 8934825 36 XICA2 613090 8946743
13 BSF02 650729 8927034 37 XICA3 625517 8948752
14 BSF03 669481 8921946 38 XICA4 633074 8936654
15 BSFO04 673028 8921138 39 XIPIO1 604743 8953075
16 BSFO05 688521 8912612 40 XIPI02 606997 8952042
17 BSF06 692866 8905632 41 XIPIO3 608325 8951683
18 BSF 07 705724 8902720 42 Xl Pl 04 609011 8948614
SEDE: Campus da UFRPE 66

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030

CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



19
20
21
22
23
24

y
-

y

BSF 08
BSF 09
BSF 10
BSF 11
BSF 12
BSF 13

/Ty , ) .
2, EUNDA(}AO APOLONIO SAllEﬁ

A D U R P

710716 8897568
718183 8896966
727420 8881298
736489 8872646
755710 8863904
764295 8861816

43
44
45
46
47

X1 P1 05
X1 P1 06
X1 P1 07
BA PI 01
BA PI 02

Chesf

608896
621484
630029
669481
673028

8947435
8949298
8939762
8921946
8921138

Tabela 3.2.A-3 - Conjunto de variaveis monitoradas em cada estacdo de amostragem do reservatorio de
Xingo e do rio Sdo Francisco a jusante (ML — monitoramento limnolégico, AG — residuos de agrotoxicos,
OG - dleos e graxas, Pl — areas aquicolas, BE — macroinvertebrados bentdnicos e CA — captacdes d’agua).

N° Estacdo Variaveis N° Estacao Variaveis
1 XIN 01 ML e BE 24 BSF 13 ML, AG e CA
2 XIN 02 ML 25 BSF 14 ML e CA
3 XIN 03 ML 26 BSF 15 ML, AG, CA e BE
4 XIN 04 ML 27 BSF 16 ML

5 XIN 05 ML 28 BSF 17 ML

6 XIN 06 ML 29 BSF 18 ML

7 XIN 07 ML 30 XI0G 1 oG

8 XINO8 ML 31 Xl OG 2 0OG

9 XINO09 ML 32 Xl OG 3 0OG
10 XIN 10 ML e BE 33 Xl OG 4 oG
11 XIN 11 ML 34 XI OG5 oG
12 BSFO01 ML 35 XICA1 ML

13 BSF 02 ML, AG e BE 36 XICA2 ML

14 BSF 03 ML, AG, PI, CAe BE 37 XICA3 ML

15 BSF 04 ML, Pl e BE 38 XICA4 ML

16 BSF 05 ML, CA e BE 39 Xl Pl 01 Pl

17 BSF 06 ML,CA e BE 40 XI PI 02 Pl

18 BSF 07 ML e AG 41 X1 PI 03 Pl e BE
19 BSFO08 ML e BE 42 Xl Pl 04 Pl

20 BSF 09 ML, AG, CA e BE 43 X1 PI 05 Pl

21 BSF 10 ML e CA 44 X1 PI 06 Pl

22 BSF11 ML, CA e BE 45 X1 PI 07 Pl

23 BSF 12 ML, CA e BE
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3.2.B. Metodologia de coleta

As coletas de campo foram trimestrais, de modo a manter a periodicidade adotada
desde 1998 e compatibilizar o periodo de amostragem com aquele adotado para outros
reservatorios administrados pela CHESF, bem como caracterizar as variagdes ambientais
com base num ciclo hidrolégico completo.

Amostras de agua para determinacdo das variaveis fisicas e quimicas foram
coletadas com uma garrafa Van Dorn, com capacidade de 3L em duas profundidades
relativas em cada estacdo — superficie e fundo. Apdés determinacdo in situ das variaveis,
as amostras foram acondicionadas em gelo para seu transporte até a base de apoio no
campo, onde foram filtradas e congeladas para seu transporte posterior até Recife-PE,
onde foram analisadas.

Arrastos verticais ao longo da zona eufotica foram realizados com redes cénico-
cilindricas, com malhas de 25 e 40 um, respectivamente para a coleta de
microfitoplancton e zooplancton integrados da coluna. Os volumes filtrados foram

calculados a partir da equacéo:

onde: o volume filtrado (m®) = A*P, sendo “A” a area da boca
VE=AXP da rede de plancton (m?), igual a T*r?, e “P” a profundidade
da rede durante o arrasto vertical (m)

No caso de ter sido efetuado mais de um arrasto em cada estacdo, o volume total
filtrado foi computado pelo numero de arrastos efetuados.

No trecho a jusante da barragem, foram realizados arrastos proximos a superficie
da agua, com o barco funcionando em marcha lenta, velocidade em torno de um no,
durante 5 minutos. Tal procedimento foi adotado devido as fortes correntezas,
procurando padronizar a metodogia de coleta ao longo deste trecho.

O calculo da densidade foi obtido através do volume filtrado. O qual foi estimado

através da seguinte formula:

onde: “mr r*” é a area da boca da rede em m?;
V=mrli.v.t “v” é a velocidade do barco em m/s e
“t” € o tempo do arrasto, em segundos (s)

As amostras de plancton foram acondicionadas em frascos de plastico com

capacidade de e 250 mL e preservadas com lugol.
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As amostras de agua para analise de agrotoxicos e 6leos e graxas foram coletadas
a superficie em recipientes de vidro préprios, com capacidade de 3,0 e 1,0L,
respectivamente. Todas as amostras foram devidamente acondicionadas e transportadas

para analise em Recife - PE.

3.2.C. Determinagdo de variaveis in situ

As variaveis temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), salinidade,
oxigénio dissolvido da agua — concentracdo (mg.L™ O,) — e sélidos totais dissolvidos
(STD) — concentragdo (g.L™") —, foram determinadas em perfil vertical em cada estac&o,
mediante o uso de um analisador multiparametro YSI 556.

A transparéncia da agua foi estimada através da leitura da profundidade média de
extingdo de disco de Secchi (Zps), medida a sombra, e o coeficiente de atenuacao
vertical (k) foi calculado segundo Kirk (1986).

A radiacdo solar subaquatica foi determinada por leitura direta através de um
guantébmetro LI-COR 250, a qual foi empregada para a determinacdo da profundidade da
zona eufotica (Zg), expressa como aquela correspondente a 1% da radiacdo sub-

superficial (lo).
3.2.D. Determinacéao de variaveis em laboratério

3.2.D.1. Andlises fisicas e quimicas

A alcalinidade total (CaCOg3), dureza total (CaCO3), bem como as concentracdes
de calcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinadas segundo Goltermann et al. (1978). A
concentracdo de nitrato (N-NO3) e nitrito (N-NO;), segundo Mackereth et al. (1978), e de
nitrogénio amoniacal total (N-NHs; + N-NH,), segundo Koroleff (1976). O fdosforo
inorganico dissolvido (P-PO,), o fosfato total (P-PO,;) e o fésforo total (P) foram
determinados segundo Strickland & Parsons (1960). A concentracdo de cloretos (Cl),
silicatos (SiO;) e a demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram analisadas segundo
APHA (1995). O material em suspensdo foi analisado pelo método gravimétrico
(TEIXEIRA et al., 1965 e TUNDISI, 1969), determinando-se a concentracdo de sélidos
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suspensos totais (SST) e fragbes organica (SSO) e inorganica (SSI). A turbidez (UNT) foi
analisada através de turbidimetro de bancada OBERCO-HELLIGE, modelo 966. Tais
analises foram efetuadas nas amostras de superficie e fundo, provenientes das estacbes
de monitoramento limnoldgico (LIMNO) e de piscicultura (PIS), nestas Ultimas estacoes,
bem como naquelas de superficie provenientes das estacdes captacdo para
abastecimento publico (CA). Todas as andlises mencionadas foram realizadas no
Laboratorio de Limnologia, do Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife - PE.

A determinacdo da concentracdo de gases totais dissolvidos (GTD) sera analisada
com um sensor TDG modelo 300E da In-Situ.

A avaliacdo do estado tréfico do reservatério foi baseada no indice de Estado
Trofico de Carlson Modificado (IETM) e a ponderacédo (IET Médio) proposta por Toledo
Jr. et al. (1983), considerando os valores de transparéncia do disco de Secchi (DS),
clorofila-a (CHL), fésforo total (PT) e fosforo soltvel reativo ou ortofosfato (PSR).

As analises de Oleos lubrificantes e isolantes (0leos e graxas) foram efetuadas no
Laboratério do Instituto Tecnolégico do Estado de Pernambuco — ITEP, em Recife - PE,
segundo a metodologia constante de APHA (1995).

A andlise das amostras de agrotoxicos foi realizada segundo a metodologia
detalhada em APHA (1995), no Laboratério de Residuos de Agrotéxicos do ITEP, o qual
€ credenciado pelo Ministério da Agricultura e devidamente certificado pelo Instituto
Nacional de Metrologia — INMETRO e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA. As amostras foram analisadas quanto a concentracdo de inseticidas

(organofosforados, organoclorados, carbamatos e piretroides) e herbicidas.

3.2.D.2. Andlises bioldgicas

3.2.D.2.1. Clorofila-a e feofitina

A concentracdo de clorofila-a e feofitina foi determinada através do método
proposto por Nusch (1980) e recomendacdes de Wetzel & Likens (2005), empregando-se

membrana filtrante HAWP da Millipore™ para filtracdo das amostras de agua e posterior
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extragdo com etanol. A andlise foi efetuada no Laboratorio de Limnologia da UFRPE, em
Recife - PE.

3.2.D.2.2. Fitoplancton

A analise do material biolégico foi realizada no laboratério de Taxonomia de
Microalgas de Ambientes Continentais do Programa de Pés-Graduacdo em Botanica da
UFRPE e no laboratério de Ecologia e Taxonomia de Microalgas do LABMAR/UFAL.
Para a identificacdo taxonOmica, foram confecionadas l&minas semi-permanentes e
posteriormente observadas em microscopio éptico da marca ZEISS, modelo Jenaval,
com ocular de medicdo acoplada. Laminas permanentes para a identificacdo de
diatomaceas também foram feitas a partir da metodologia proposta por Simonsen (1979),
modificado por Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981).

Foram analisadas em cada amostra, caracteristicas morfolégicas dos organismos,
as quais foram utilizadas para o enquadramento taxonémico dos mesmos em chaves de
identificacdo disponiveis em artigos e livros especializados para cada grupo algal.
Sempre que possivel, a identificacao foi realizada até o menor nivel hierarquico possivel,
podendo incluir o eventual encaminhamento de material para especialistas em
taxonomia.

Os téxons identificados foram classificados de acordo com os trabalhos de
Prescott & Vinyard (1982) e Komarek & Fott (1983), para as clorofitas; Komarek &
Anagnostidis (1986, 2005) e Anagnostidis & Komarek (1988, 1990), para as
cianobactérias; Popovsky & Pfiester (1990), para os dinoflagelados; Krammer & Lange-
Bertalot (1991a, b), para as diatomaceas, e John et al. (2002), para 0s outros
fitoflagelados.

A andlise quantitativa foi realizada através de contagem em microscopio optico
invertido da Marca Zeiss, modelo Axiovert 135 M, em aumento de 400 vezes.

A determinacdo da densidade celular (cél.L™) foi realizada segundo o método de
Uttermohl (Hasle, 1978). Os organismos (células, col6nias, cendbios, filamentos) foram
enumerados em campos por transecto.

A frequéncia de ocorréncia foi expressa em forma de porcentagem, levando-se em
consideracdo o numero de amostras em que cada taxon ocorreu, de acordo com as

férmulas e critérios propostos por Mateucci e Colma (1982).
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O resultado final é expresso em porcentagem (%), usando-se as seguintes faixas de

abundancias:

> 70% Muito frequente
70% - 40% Frequente
40% - 10% Pouco frequente

<10% Esporéadico

A diversidade especifica e a equitabilidade foram calculadas seguindo equacdes
descritas em Shannon (1948) e Pielou (1977), sendo os indices mais comumente usados
para o estudo com comunidades fitoplancténicas (Figueredo & Giani, 2001). O programa
estatistico utilizado para facilitar os calculos foi o DIVERSITY, verséo 1.2 para Windows.
Para a diversidade, em particular, os resultados foram expressos em bit.Cél™,
considerando-se que 1 bit equivale a uma unidade de informagédo (VALENTIN, 2000),

cujos valores podem ser enquadrados nas seguintes categorias:

alta diversidade > 3,0 bit.Cél*
média diversidade <3,022,0 bit.cél*
baixa diversidade <2>1,0 bit.Cél*
muito baixa diversidade < 1,0 bit.Ccél*

A Equitabilidade (J) atraves da formula:

J=Hllog2 S onde: H’= indice de Shannon;
S = n° total de espécies de cada amostra

Apresentando valores entre 0 e 1, sendo considerado alto ou equitativo os valores
superiores a 0,50, o qual representa uma distribuicdo uniforme dos taxons na amostra
analisada.

Para o reservatorio de Xingo, os dados de presenca e auséncia das algas nos
diferentes locais amostrados foram convertida em uma matriz binaria de auséncia (0) e
presenca (1). A matriz de similaridade foi calculada usando o coeficiente de Jaccard com
o software NTSYS versdo 2.1 e para a constru¢cao do dendrograma utilizou-se o algoritmo
UPGMA (Sneath & Sokal 1973). Enquanto no Baixo S&do Francisco, Na andlise de
agrupamento foi utilizado o indice de similaridade calculado através da distancia de Bray-
Curtis utilizado se o programa PRIMER 5. Foi elaborada uma matriz de dados

considerando-se os tdxons com frequéncia superior a 40%.
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3.2.D.2.3.Zooplancton

As amostragens dos organismos foram realizadas com auxilio de embarcacao
motorizada, e rede de plancton com 40 um de abertura de malha. Em locais onde o fluxo
da vazao da agua permitiu, foram realizados arrastos verticais a partir da profundidade de
zona eufotica, enquanto que nos locais correntosos, por inviabilidade de arrasto vertical,
utilizou-se balde, para filtragem de no minimo 100 litros de Agua por amostra. O material
coletado foi acondicionado em frascos plasticos (250 mL), devidamente etiquetados e
preservados em lugol.

Diferencas na metodologia de coleta podem ocasionar divergéncia de resultados,
uma vez que a amostragem por balde pode capturar menos individuos, resultando em
valores nao representativos para estudos de diversidade, sendo essa pratica utilizada
apenas em carater emergencial, em funcdo do motivo exposto acima.

A analise taxondmica foi determinada com auxilio de laminas e laminulas comuns
e camara de Sedgwick-Rafter, sob microscopio oOptico (400 x de magnificacdo). A
identificacdo foi realizada a partir da seguinte bibliografia basica: para rotiferos, Koste
(1972, 1978); para Cladocera, Montu e Goeden (1986) e para Copepoda, Einsele (1998).

A densidade de organismos foi determinada para cada taxa nas amostras de

acordo com a formula de Omori & Ikeda (1984):

onde: “N” é o numero total de organismos na amostra
"V1" é o volume total de cada amostra,
"X" & 0 numero de individuos de cada taxa
"Vc" € 0 volume de cada sub-amostra.

N = V1*X /Vc

A densidade (ind.m™) foi obtida usando-se a formula:

7

_ 5 onde: "D" é a densidade
D (ind.m™) =N/ Ve “N” é o nimero total de organismos
"VE" € 0 volume de agua filtrado pela rede de plancton.
O volume filtrado para cada amostra foi aquele calculado a partir dos dados
anotados nas planilhas de campo, relativos a profundidade e ao numero de arrastos
verticais efetuados.
A abundancia desses organismos também foi determinada com auxilio de camara

de Sedgwick-Rafter, sob o microscopio Optico. Os organismos foram contados em trés
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subamostragens subsequentes, com 2 mL cada, obtidas com pipeta do tipo Hensen-
Stempell (2,5 mL). A abundancia final foi estimada em ind. m™,

O célculo de abundéancia também foi calculado por formula descrita por Omori &

Ikeda (1984):

onde: "N" € o numero total de individuos para cada taxon na amostra;
Ra = N*100/ Ns "Ns" é numero total de organismos da amostra.

O resultado final é expresso em porcentagem (%), usando-se as seguintes faixas

de abundancias:

> 70% Dominante
70% - 40% Abundante
40% - 10% Pouco abundante
< 10% Raro

A frequéncia de ocorréncia foi calcula usando-se a formula (Omori & Ikeda, 1984):

7

onde: "Ts" é o numero de amostras no qual os taxa estao presentes;

—_ *
F=Ts*100/TS "TS" é o numero total de amostras.

O resultado final € expresso em porcentagem (%), usando-se as seguintes faixas de

abundancias:

> 70% Muito frequente
70% - 40% Frequente
40% - 10% Pouco frequente

<10% Esporadico

A diversidade especifica e a equitabilidade foram calculadas seguindo equacfes
descritas em Shannon (1948) e Pielou (1977). Para a diversidade, em particular, o
resultado foi expresso em bit.cél™.

Para Xingd, com relacdo as analises baseadas em matrizes de dados muito
grandes, devido a inclusdo de taxa que ocorrem raramente (o caso de Xingd), os
resultados tornam-se duvidosos, pois se atribui alta correlacdo aos taxa que possuem
grande numero de auséncias simultaneas. Desta forma, para reduzir este problema, foi

excluido da analise os taxa com menos de 50% de freqUéncia de ocorréncia.
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O método aplicado foi o de agrupamento (“Cluster analysis”), apos medigao de
similaridade pelo coeficiente de correlagdo momento-produto de Pearson segundo a
formula:
2(Xij - Xj)(Xik - Xk)

v 2(Xij - Xj)? T (Xik - Xk)?

Onde se aplicou a transformacgéo linearizante Log(x + 1) dos dados, visando
homogeneizagao das variancias, mais eficaz no caso do plancton, pois reduz a distorgéo
dos resultados (Valentin, 1983).

A classificagdo utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “Peso proporcional
(Weighted Pair Group Method - WPGMA).

Os resultados da classificacdo sao visualizados sob a forma de dendograma, e
apos sua construcao, o nivel de corte que define os grupos € selecionado na base da
interpretabilidade ecoldgica da classificacédo (Leps et al., 1990).

Os calculos da analise multivariada foram realizados utilizando-se o software
NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System).

No Baixo S&o Francisco, Na analise de agrupamento foi utilizado o indice de
similaridade calculado através da distancia de Bray-Curtis utilizado se o programa
PRIMER 5. Foi elaborada uma matriz de dados considerando-se o0s taxons com

frequéncia superior a 40%.

3.2.D.2.4. Macroinvertebrados bentbnicos

Amostras de sedimento nao-consolidado (argiloso-arenoso-lamoso) foram
coletadas com um pegador tipo “Petersen” modificado (0,0345 m?), em quatro (4)
estacdes selecionadas dentre aguelas de monitoramento limnoloégico. Em cada estacgao,
foram determinados dois pontos de coleta, sendo um no corpo central do rio ou
reservatorio, conforme sua localizacédo, e outra numa das margens (pontos limnéticos e
litordneos). Em cada ponto, foram coletadas trés amostras para o estudo bioldgico,
armazenadas em sacos plasticos e fixadas em formol a 4%, e uma para andlise

granulométrica, de nutriente e estimativa do contetdo de matéria organica do sedimento.
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Todas as amostras foram devidamente identificadas quanto ao ambiente, biétopo e tipo
de substrato.

Em laboratério, todo material coletado para analise biolégica foi lavado com agua
corrente em uma série de peneiras equipadas com as seguintes malhas: 2 mm; 1 mm e
0,2 mm. Os animais retidos nas duas primeiras malhas foram retirados imediatamente e
preservados em alcool a 70%, e todo o sedimento retido na Ultima peneira foi preservado
em alcool puro.

ApoOs a lavagem, as amostras foram submetidas a técnica de flotacdo com solugéo
saturada de NaCl, para a separacdo de seu conteudo inorganico. Este método de
flotacdo facilita a triagem das amostras, pois separa 0s organismos do sedimento,
ocorrendo perdas insignificantes dos mesmos (ver detalhes em BRANDIMARTE &
ANAYA, 1998). Apos a flotagédo, as amostras foram coradas com uma solucéo alcodlica
de rosa de bengala para facilitar a triagem sob estereomicroscépio. Os procedimentos de
subamostragem e contagem foram definidos a posteriori, dependendo do numero de
organismos coletados, conforme consideragdes apresentadas em Brandimarte et al.
(2004). Houve uma atencédo especial a ocorréncia de organismos vetores de doencas
para o homem, como planorbideos transmissores da esquitossomose.

A identificacdo dos organismos foi efetuada através de estereomicroscopio Zeiss e
microscopio oOptico ao menor nivel taxonbémico possivel, com base na consulta de
literatura especializada, como Dominguez & Fernandez (2001); Brinkhurst & Marchese
(1991); Trivinho-Strixino & Strixino (1995) e Pérez (1988). Os exemplares das larvas de
Diptera foram separados, sendo montados em laminas com meio semipermanente Hoyer
para a sua identificacao.

A composicao granulométrica dos sedimentos foi realizada segundo o método de
Reichardt (1990). As concentracfes de Fosforo e estimativa do conteido de matéria
organica dos sedimentos foram determinadas pelos métodos da EMBRAPA, 1999. As
analises de Nitrogénio nos sedimentos foram realizadas segunto o método de Mendonca
& Matos, 2005.

A estrutura da comunidade macrobentdnica foi analisada segundo seus atributos
(riqueza, diversidade e equitabilidade), além da similaridade entre ambientes, através dos
parametros indicados por Krebs (1989), empregando-se o0s aplicativos Statistica e
Ecological Methodology (Krebs, 2000).

SEDE: Campus da UFRPE 76
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



A D U R P

& oo Chesf
<, tUNDACAO APOLONIO SAllfg e s

A densidade dos organismos bentbnicos foi calculada a partir da contagem total
dos organismos nas amostras e calculada para a area de 1 m?, de acordo com a seguinte
formula:

onde: “N” é o numero de individuos por m?,
N=0/A “O” € numero de organismos contados na amostra,
“A” é area do amostrador (m?).

A Frequéncia de ocorréncia dos taxons foi calculada de acordo com a seguinte
formula:

onde: “Ta” é niumero de amostras em que cada tdxon ocorreu
FO=Tax 100/TA “TA” 0 nimero total de amostras.

Os organismos foram agrupados em quatro categorias, sendo considerados
euconstantes se presentes em mais de 61% das amostras coletadas, constantes se este
valor estiver entre 41 e 60%, acessorias caso esteja entre 21 e 40% e acidentais quando
presente em menos que 20% (Trojan, 1978; Kasprzak & Niedbala, 1981; Odum,1982
citados por Jablonska & Paturej,1999).

A abundancia relativa (%) dos organismos foi calculada a partir da contagem total

dos organismos nas amostras, de acordo com a seguinte formula:

onde: “n” € o numero de individuos de cada taxon e
Abundancia (%) = (n/N) x 100 “N” é o numero total de individuos de todos os
taxons.

O resultado das percentagens foi enquadrado nos seguintes critérios, de acordo
com McCullough & Jackson (1985): dominantes entre 50% e 100%, abundantes entre
30% e 49%, comuns: entre 10 e 29%, ocasionais: entre 1 e 9% e raros: <1%.

Para a classificacédo do indice de diversidade das amostras, foram consideradas as
seguintes categorias: alta = valores maiores que 3 bits/ind., média entre 2,0 e 3,0
bits/ind., baixa entre 1,0 e 2,0 e muito baixa < 1,0, segundo Valentin (1991).

A rigueza taxondbmica em cada estacdo foi expressa através da somatéria dos
taxons identificados.

Em Xingo, a determinacéo da similaridade entre as estacfes e meses foi analisada
através do programa “Statistic” 7.0, através da associagdo por médias aritméticas nao-
ponderadas (UPGMA), agrupando-se pelo coeficiente de Pearson (r) (KREBS, 1999)
sendo os resultados apresentados através de analise de Cluster. Para o Baixo Séo

Francisco, a analise similariadade foi realizada através do indice de Bray Curtis, pelo
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método de ligacdo do peso proporcional (WPGA — Weigth Pair Group Mathematical
Average usando o programa PRIMER 5.

3.2.E. Avaliacéao do estado trofico

As eutrofizacBes em lagos e reservatérios ocorrem através do enriquecimento de
suas aguas com macro nutrientes vegetais, principalmente fésforo e nitrogénio, que
entram como soluto e se transformam compostos organicos e inorganicos. O crescimento
acelerado e a maior abundancia de vegetais aquaticos (micro e macroscopicos)
frequentemente causam a deterioracdo da qualidade hidrica. O aumento das cargas de
nutrientes nas aguas interiores normalmente decorre de alteragdo nos mananciais, como
remocao de florestas, desenvolvimento agricola, industrial e urbanizacdo. As condi¢cbes
ambientais dentro dos corpos hidricos, da atmosfera e dos mananciais influenciam a
eutrofizacédo. Os fatores dentro do lago que modulam os impactos gerados pelo aumento
de nutrientes incluem a estrutura da rede alimentar, trocas entre os sedimentos e a agua,
forma da bacia e movimentos da agua dentro do lago, ou reservatério. Além disso, as
condicBes climaticas e hidrologicas ajudam a alterar os impactos da eutrofizacdo (UNEP-
IETC, 2001).

O indice de Carlson (1977) € uma das ferramentas mais empregadas para a
estimativa do estado trofico em ambientes aquaticos. O mesmo tem sido usado em
diferentes ecossistemas aquaticos, incluindo lagoas costeiras (SCHAFER, 1988) e
reservatorios (MATSUMURA-TUNDISI et al., 1986; CALEFFI et al., 1994; MERCANTI &
TUCCI-MOURA, 1999).

Entretanto, devido as caracteristicas ecoldgicas dos ecossistemas tropicais,
guando comparados aos temperados, para 0s quais a maioria dos indices tém sido
desenvolvidos, como o modelo classico de Vollenweider (1976) para estimar a
capacidade de suporte de fésforo em lagos, algumas modificacBes no indice de Carlson
tém sido propostas, visando sua adequacdo e ponderacdo para varidveis mais
adequadas a nossos ambientes aquaticos, como aquela proposta por Toledo et al.
(1983). Nesta, foram atribuidos diferentes pesos para as varidveis envolvidas na
mensuracdo do indice de Carlson, através dos indices de estado tréfico modificado
(IETM) da transparéncia do disco de Secchi (DS), clorofila-a (CHL) e fosforo total (PT),

incluindo fésforo soltvel reativo (PSR), com a definicdo de um indice médio (IET Médio).
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Desta forma, a avalicdo do estado trofico do reservatério de Itaparica foi efetuada
empregando-se apenas o indice de tréfico modificado (IETM), através da transparéncia
do disco de Secchi (DS), da clorofila-a (CHL), do fésforo total (PT), do fésforo soluvel
reativo (PSR) e do indice médio (IET Médio), por ser mais indicado para ambientes

aquaticos tropicais.

3.2.F. Banco de dados georeferenciado

O banco de dados e demais produtos relacionados ao SIG foram elaborados de
acordo com os procedimentos adotados como padréo pelo Nucleo de Geoprocessamento
— NGEO, do Departamento de Meio Ambiente da CHESF, sendo alimentado e atualizado
a cada campanha realizada, de forma a ser apresentado ao término de cada ano do atual
trabalho de monitoramento.

A base cartografica digital da area de estudo, gerada até o momento, foi
digitalizada, tomando-se como base cartas na escala 1:100.000. Todos os layers
vinculados ao SIG apresentam-se devidamente sobrepostos ao reservatorio, sendo
georeferenciados com os mesmos Datum (SAD 69) e Projecdo (Coordenadas Planas
UTM).

Os dados ambientais levantados, com seu respectivo banco de dados, estdo sendo
incorporados ao sistema de informacfes geograficas (SIG), empregando-se o aplicativo
ArcGis 9.1 da ESRI.

3.3. Resultados e discussao

As Tabelas e Figuras constantes no presente item contém os resultados das
variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua do reservatoério de Xingd, amostradas nos
meses de dezembro/2007, marco/2008, junho/2008 e setembro/2008. Sendo analisadas
em funcdo de sua variacdo espacial (avaliando as diferentes regibes do trecho
monitorado), temporal (ao longo deste periodo de estudo) e profundidades (superficie e
fundo).

A Tabela 3.3-1 apresenta os dados descritivos das variaveis monitoradas em

campo e analisadas em laboratdrio, expressas através dos valores maximo, minimo e
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médio, bem como suas respectivas medianas, desvios padréo e variancias. A Tabela
3.3-3 resume os dados descritivos relativos aos parametros de avaliacdo do estado
trofico do reservatorio.

Os resultados das analises estatisticas relativas as diferencas entre as estacoes,
meses e profundidades de amonstragem dos parametros analisados constam na Tabela
3.3-2, enquanto a Tabela 3.3-4 apresenta os resultados correspondentes da andlise
estatistica para os parametros de avaliagdo do estado trofico.

De modo semelhante a diversos reservatoérios brasileiros e seus rios formadores, o
rio S&o Francisco e o reservatorio de Xingd, ainda ndo foram devidamente enquadrados.
Portanto, os mesmos foram avaliados como pertencentes a classe 2, conforme o Artigo
42 da Resolucdo CONAMA n° 357/05, o qual cita textualmente que, “enquanto ndo
aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2,
as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicbes de qualidade atuais forem
melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente”. A
classe 2 do Capitulo Il, Secdo |, Artigo 4, da Resolugdo CONAMA n°. 357/2005
contempla aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, a
irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura)

de espécies destinadas a alimentacdo humana e a pesca.
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Tabela 3.3-1 - Dados descritivos das variaveis limnologicas monitoradas em campo e analisadas em
laboratdrio, nas diferentes esta¢gfes, meses e profundidades de amostragem do reservatério de Xingo, para
o periodo entre dezembro de 2007 a novembro de 2008.

Variavel Unidade Média  Mediana Minimo Maximo  Amplitude Variancia Desvio padréao

Nitrogénio amoniacal total pg L™ N 25,66 17,75 0,00 115,83 115,83 494,33 22,23
Nitrito ,,J,g_|_'1 N 0,63 0,30 0,00 3,60 3,60 0,80 0,90
Nitrato ;,Lg.L'l N 44,96 25,17 1,16 249,28 248,12 2521,61 50,22
Fosfato inorganico ug-L'l =] 9,52 8,43 1,44 25,95 24,51 30,62 5,53
Fosfato total ug,|_'1 P 16,82 15,59 7,32 58,59 51,26 49,15 7,01
Foésforo total ug,|_‘1 P 50,35 46,34 0,00 466,55 466,55 2656,78 51,54
Alcalinidade total mg.L'1 CaCO, 30,86 31,00 22,00 38,00 16,00 6,37 2,52
Dureza total mg.L' CacO; 28,50 28,13 17,22 59,45 42,23 19,35 4,40
Célcio mg.L™ Ca 6,55 6,33 3,93 10,26 6,33 0,79 0,89
Magnésio mg.L™ Mg 2,95 2,94 1,80 8,22 6,42 0,50 0,71
Cloretos mg.L™ Cl 22,35 20,00 15,60 60,00 44,40 33,83 5,82
Clorofila-a Hg_L'1 2,65 1,99 0,00 14,11 14,11 5,70 2,39
Feofitina pg.L'l 2,68 2,55 0,00 14,44 14,44 4,15 2,04
Silica mg.L™ Sio, 2,77 2,63 0,53 5,05 4,52 0,97 0,98
DQO mg.L* 0, 16,95 5,25 0,00 75,05 75,05 390,86 19,77
Turbidez UNT 3,40 2,75 1,00 12,60 11,60 4,94 2,22
Soélidos suspensos totais g,|_'1 0,0012 0,0009 0,0001 0,0051 0,0051 0,00000 0,0010
Solidos suspensos organicos g,|_'1 0,0006 0,0004 0,0000 0,0045 0,0045 0,0000007 0,0008
Solidos suspensos inorganicos g,|_'1 0,0005 0,0002 0,0000 0,0021 0,0021 0,0000003 0,0006
Frac6es Inorganicos % 39,96 33,33 0,00 100,00 100,00 880,03 29,67
Frac6es Orgéanicos % 60,04 66,67 0,00 100,00 100,00 880,03 29,67
Temperatura °C 26,75 26,89 24,04 29,90 5,86 2,22 1,49
Oxigénio dissolvido mg.L* 0, 7,18 7,51 0,75 8,64 7,89 1,64 1,28
pH - 7,75 7,72 5,88 8,49 2,61 0,15 0,38
Condutividade elétrica uS/cm 81,45 72,50 64,00 296,00 232,00 745,01 27,29
Salinidade - 0,04 0,03 0,03 0,14 0,11 0,0002 0,01
Sélidos dissolvidos totais gL? 0,0529 0,048 0,042 0,19 0,15 0,0003 0,02
Transparéncia da agua m 3,66 3,00 1,80 7,00 5,20 2,41 1,55
Zona eufética m 12,43 10,41 5,69 22,76 17,07 23,51 4,85
K m? 0,10 0,10 0,01 0,29 0,28 0,01 0,08
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Tabela 3.3-2 - Nivel de significancia da andlise estatistica das diferencas entre as estacdes, meses e
profundidades de amostragem no reservatério de Xingé para as variaveis monitoradas em campo e
analisadas em laboratério, no periodo entre dezembro de 2007 a novembro de 2008. Valores em negrito
correspondem aqueles considerados significativos (p < 0,05).

Variavel Valores de "P" para estacbes Valores de "P" parameses Valores de "P" para profundidade

Nitrogénio amoniacal total 0,6945 0,0001 0,2910
Nitrito 0,7772 0,0001 0,0033
Nitrato 0,9290 0,0001 0,0058
Fosfato inorgénico 0,9946 0,0001 0,0002
Fosfato total 0,5257 0,0001 0,0908
Fosforo total 0,3398 0,0001 0,0581
Alcalinidade total 0,0357 0,0007 0,9833
Dureza total 0,2634 0,0001 0,5479
Célcio 0,1905 0,0001 0,3920
Magnésio 0,2423 0,1143 0,1185
Cloretos 0,6457 0,0001 0,7189
Clorofila-a 0,7842 0,0009 0,0101
Feofitina 0,3087 0,0001 0,3329
Silica 0,8178 0,0001 0,5044
DQO 0,9916 0,0001 0,6768
Turbidez 0,9683 0,0001 0,0156
Solidos suspensos totais 0,7961 0,0001 -

Soélidos suspensos organicos 0,5693 0,0260 -

So6lidos suspensos inorganicos 0,7390 0,0001 -

Fragdes Inorganicos 0,7980 0,0011 -

Frac6es Organicos 0,8150 0,0011 -

Temperatura 0,8906 0,0001 0,0008
Oxigénio dissolvido 0,5705 0,0001 0,0001
pH 0,3340 0,0036 0,7661
Condutividade elétrica 0,8955 0,0001 0,0001
Salinidade 0,7696 0,0001 0,8367
Soélidos dissolvidos totais 0,8797 0,0001 0,9631
Transparéncia da 4gua 0,9721 0,0001 -

Zona eufotica 0,8768 0,0001 -

K 0,8350 0,0001 -

Tabela 3.3-3 - Dados descritivos dos parametros de avaliagdo do indice de estado tréfico modificado no
reservatério de Xingd, para o periodo entre dezembro de 2007 a novembro de 2008.

Variavel Unidade Média  Mediana Minimo Maximo  Amplitude Variancia Desvio padréo
IETM (DS) - 33,23 34,92 22,69 42,29 19,60 33,98 5,83
IETM (CHL) - 39,81 40,02 26,71 51,38 24,67 30,94 5,56
IETM (PT) - 46,97 50,49 19,82 64,53 44,71 122,33 11,06
IETM (PSR) - 41,94 40,91 20,88 62,60 41,72 80,93 9,00
IET Médio - 41,27 40,77 32,43 53,84 21,41 25,32 5,03
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Tabela 3.3-4 - Nivel de significAncia da analise estatistica das diferencas entre as estacdes e meses de
amostragem no reservatério de Xingo, para os parametros de avaliacdo do indice de estado tréfico
modificado, no periodo entre dezembro de 2007 a novembro de 2008. Valores em negrito correspondem
aqueles considerados significativos (p < 0,05).

Variavel Valores de "P" para estacBes Valores de "P" para meses
IETM (DS) 0,9597 0,0001
IETM (CHL) 0,9652 0,1706
IETM (PT) 0,5999 0,0008
IETM (PSR) 0,9811 0,0002
IET Médio 0,8867 0,0002

3.3.A. Analises fisicas e quimicas

3.3.A.1. Temperatura, oxigénio dissolvido e DQO

Reservatorio de Xingd

A temperatura da agua em Xing0d apresentou uma distribuicdo espacial
homogénea neste primeiro ano de monitoramento, destacando apenas os valores
ligeiramente maiores na estacdo XIN 10 (Figura 3.3.A.1-l1a). Estes valores ocorreram
devido a localizacéo desta estacao ser na porcao final de um meandro, tendo uma menor
troca d’agua do que as estagdes do corpo central do reservatério, bem como, menor agao
de ventos, por encontrar-se em local protegido, favorecendo o aquecimento da camada
superficial da agua.

Diferenciando estatisticamente entre meses e profundidades (com p < 0,05), a
temperatura foi mais elevada no més de mar¢co/2008, com menos valores em
setembro/2008 (Figura 3.3.A.1-1b), coincidindo com os periodos finais de verao e inverno
na regido. Dentre as profundidades de amostragem, houve uma distribuicdo
caracteristica, de maior variacdo e valores na superficie, com as menores medianas no
fundo (Figura 3.3.A.1-1c). Apesar da diferenca registrada entre os trimestres, estes néao
mostraram grandes variacdes dentro do mesmo periodo de coleta, de tal forma que
amplitude neste primeiro ano foi 5,86 °C, com minimo e maximo de 24,04 e 29,90 °C e

uma média de 26,75 °C neste periodo de estudo (Tabela 3.3-1).
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As mudancas na estrutura térmica em ecossistemas aquaticos devem-se as
modificacdes da radiacdo solar durante o ano e sua penetracdo seletiva em
profundidade. As radiacdes com maiores comprimentos de onda (infravermelho) sao
absorvidas nas camadas superficiais dos lagos e reservatorios e aquecem a agua. A
turbuléncia produzida pelos ventos, ondas superficiais e correntes internas promovem a
mistura desta camada e distribuem o calor com as camadas mais profundas. O
aquecimento superficial muda durante o ano, devido as modificagcfes da incidéncia da
radiacao solar, cujo angulo varia com a latitude (HENRY, 1995).

A amplitude de variagdo sazonal de temperatura dos corpos d’agua depende
diretamente da temperatura do ar, de modo que reservatérios localizados em latitudes
elevadas apresentam maior variacdo durante o ano, que aqueles situados em regides
tropicais. Dentre estes, caracteristicas como profundidade, tempo de residéncia, ventos e
turbidez influenciam no balango térmico e na transferéncia de calor entre as diferentes
profundidades, deste modo condicionando a estrutura térmica e 0s processos de
estratificacédo, mistura e desestratificacéo térmica das camadas d’agua (HENRY, 2004).

A amplitude de variacdo temporal da temperatura de superficie em reservatorios
brasileiros apresenta uma relacdo direta com a latitude. Assim, por exemplo, o
reservatorio de Tucurui (4° S) apresentou uma temperatura média da agua de superficie
de 29,87 °C e uma amplitude térmica da coluna d’agua de 1,7 °C, enquanto o de Itaipu
(25° 33°S), apresentou uma amplitude da coluna de 5,3 °C (HENRY, 1999). Em Xing6 (9°
37" S), a temperatura média de superficie foi de 27,30 °C e a amplitude térmica média da
coluna d’agua, para todo o periodo em questéo, foi de 1,10 °C, valores compativeis com
ambientes de baixas latitudes.

Em rios, a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua depende de sua
temperatura, movimentacao (grau e tipo de correnteza) e carga organica, enquanto em
reservatorios, os processos de respiracdo e fotossintese, morfometria e ventos assumem
papel determinante em sua distribuicdo espacial (horizontal e vertical).

Tais influéncias na distribuicdo do oxigénio dissolvido (OD) permitem uma melhor
compreensdo de sua variagdo espacial e sazonal no reservatorio de Xingo.
Principalmente em relacdo a estacdo XIN 10, a qual destaca-se das demais por
apresentar uma maior amplitude na coluna d’agua (Figura 3.3.A.1-2a), bem como, 0s
menores valores de OD em todo o periodo estudado (Figura 3.3.A.1-2b). Por ser a Unica
estacdo do monitoramento limnolégico localizada na porcéo final de um meandro, o qual,

proporciona um ambiente mais protegido da acdo dos ventos, como também, uma menor
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troca e mistura da coluna d’agua do que as estagdes locadas no corpo central, a estacao
XIN 10 mostrou temperaturas medianas mais elevadas, como mencionado anteriormente.

Diferencas verticais na concentracdo de oxigénio em lagos e reservatorios estéo
relacionados a profundidade e o estado trofico, dentre outros aspectos, sendo fortemente
influenciada pela estratificacdo térmica. Niveis elevados de turbidez, com consequente
reducdo da transparéncia e limite da zona euf6tica restringem néo apenas a distribuicdo
de calor, favorecendo a estratificacdo (ESTEVES, 1998), bem como processos
fotossintéticos, grandemente responsavel pelo aporte de oxigénio para 0 meio aquatico.
Apesar de Xingé ndo apresentar elevados valores de turbidez, por ser o ultimo
reservatério de um sistema em cascata, é provavel ter ocorrido uma estratificacédo térmica
na estacdo XIN 10 devido sua localizacdo, a qual favorece uma maior aquecimento
superficial da agua nos horarios de maior insidéncia solar, possibilitando assim os baixos
valores de OD registrados neste local, chegando a um minimo de 0,75 mg.L™ O, (Tabela
3.3-1).

Em relacdo ao limite estabelecido pela Resolucdo n° 357, do CONAMA para
adguas da Classe I, de 5,0 mg.L" O,, os niveis da concentracdo de OD na &gua
apresentaram-se normoxicos ao longo do reservatorio de Xing6 durante este primeiro ano
de estudo, com excecao da estacdo XIN 10 (Figura 3.3.A.1-2a), a qual foi responsavel
pelos valores abaixo do limite em todos os meses de amostragem (Figura 3.3.A.1-2b),
sendo todos estes, valores de fundo (Figura 3.3.A.1-2c). No entanto, huma analise geral,
o OD registrou concentracdes elevadas com medianas superiores a 5,0 mg.L™* O, e
média de 7,18 mg.L™ O, neste periodo de estudo. Contribuindo com estas informacdes,
verifica-se 0s baixos valores de variancia e desvio padrao encontrados na Tabela 3.3-1.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) apresentou uma distribuicdo sazonal bem
diferenciada, com valores inferiores a 10 mg.L"* O, nos dois primeiros trimestres de
amostragem, mostrando maiores demandas em junho e setembro de 2008 (Figura
3.3.A.1-3b), diferenciando estatisticamente apenas entre os meses (p < 0,05).
Espacialmente, a DQO mostrou picos mais elevados nas estacfes mais proximas da
barragem, porém as maiores medianas ocorreram nas estacdes XIN 04 e 05 (Figura
3.3.A.1-3a). Estas maiores demandas devem estar associadas a um maior aporte de
material aléctone, provocado pelo aumento da vazdo dos reservatorios a montante,
possibilitando também uma resuspensdo da matéria organica sedimentada, exigindo um
maior consumo de oxigénio nas oxidacdes na regido das estacdes XIN 04 e XIN 05. Sem

grandes diferengas entre as camadas d’agua (Figura 3.3.A.1-3c), a DQO apresentou
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valores entre um minimo e maximo de 0,0 e 75,05 mg.L™ O, com média de 7,18 mg.L™
O, neste periodo de estudo (Tabela 3.3-1).

Trecho a jusante da barragem

Espacialmente a temperatura da 4gua mostrou pequena variacdo ao longo do
trecho estudado (Figura 3.3.A.1-4), as estacfes de coletas apresentaram médias e
desvios bastante similares. As estacbes BSF-1, BSF-2 e BSF-3, em razdo de serem
estacdes extras do inventario, foram somente amostradas uma vez. No més de julho de
2008 as temperaturas foram as mais baixas, variando de 24,18 a 26,19°C, na superficie e
24,18 a 25,93 °C no fundo. Nessa campanha também o valor mediano também foi menor,
25,26 °C. As temperaturas mais elevadas foram encontradas no més de abril de 2008,
exibindo uma variagdo entre 28,08 a 29,32 °C na superficie e de 28,09 e 29 °C no fundo.
O valor mediano também foi o mais elevado, ficando em torno de 28,49 °C. Em todas as
campanhas realizadas, mesmo nas estacdes com maiores profundidades, ndo ocorreu
presenca de termoclina, sendo os valores medianos da superficie iguais ou bastante
préximo aos valores medianos proximos ao fundo.

Os valores médios de oxigénio dissolvido encontrados indicam que a maioria das
estacdes apresentaram concentracdes elevadas, tanto em superficie, quanto proximo ao
fundo (Figura 3.3.A.1-5)

Na campanha realizada em janeiro de 2008 oxigénio dissolvido (OD) apresentou
variacdo de 7,71 a 8,2 mg.L™ na superficie e de 7,27 a 8,0 mg.L™* préximo ao fundo. O
valor mediano na superficie foi ligeiramente superior ao valor mediano junto ao fundo,
sendo respectivamente 7,95 mg.L e 7,7 mg.L™.

Na campanha realizada em abril de 2008, os valores foram menores, variando de
3,23 a 7,08 mg.L" na superficie, e de 2,99 a 7,03 mg.L" proximo ao fundo. O valor
mediano na superficie foi ligeiramente superior ao valor mediano junto ao fundo, sendo
respectivamente 6,25 mg.L? e 6,04 mg.L?. Excetuando-se o ponto BSF-19, que
apresentou 3,23 mg/L na superficie e 2,99 mg/L junto ao fundo, todos os valores de OD
encontrados, foram superiores aqueles recomendados pelo CONAMA — minimo de 5,0
mg/L. O ponto de coleta BSF-19 localiza-se no Rio Marituba, o qual drena a varzea da
Marituba e tem na sua bacia hidrografica cidades como Arapiraca (AL). Dessa forma ele
recebe carga organica de origem antrépica. Também recebe aporte de matéria organica

(decomposicdo de macréfitas aquaticas) da varzea da Marituba, provocando maior
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consumo de oxigénio, causando menores concentracdes de oxigénio dissolvido. Esse
aporte foi intensificado por chuvas, que aumentaram este carreamento.

A campanha de julho de 2008 apresentou variacdo de 7,05 a 8,53 mg.L” na
superficie e de 6,66 a 8,36 mg.L™ proximo ao fundo. O valor mediano na superficie foi
ligeiramente superior ao valor mediano junto ao fundo, sendo respectivamente 7,72 mg.L
e 7,61 mg.L™

A DQO apresentou ampla variacdo entre as estacdes, entretanto os valores
meédios variaram entre 10 mg/L e 15 mg/L de consumo de oxigénio (Figura 3.3.A.1-6).

Na campanha realizada em janeiro de 2008, a demanda quimica de oxigénio
(DQO) variou de 5,32 a 13,81 mg.L™" O, na superficie e entre 5,46 a 14,12 mg.L™ O3, no
fundo. O valor mediano na superficie foi de 8 mg.L™ e no fundo 7,41 mg.L™, desta forma
os valores medianos superficiais foram ligeiramente superiores.

Na campanha realizada em abril de 2008, os valores da demanda quimica de
oxigénio (DQO) foram os mais elevados de todas as campanhas. A demanda quimica de
oxigénio (DQO) variou de 15,19 a 19,90 mg.L™ O,, na superficie e entre 15,54 a 21,81
mg.L™" O, no fundo. O valor mediano na superficie foi de 17,08 mg.L™* e no fundo 17,37
mg.L?, desta forma o valor mediano superficial foi ligeiramente inferior ao valor
encontrado para o fundo.

Na campanha de realizada em julho de 2008, os valores de DQO decresceram em
relacdo a campanha anterior. A demanda quimica de oxigénio (DQO) variou de a 8 a 13,1
mg.L™" O,, na superficie e entre 8 a 13,95 mg.L Oy, no fundo. O valor mediano na
superficie foi de 9,9 mg.L* e no fundo 10,2 mg.L*, desta forma o valor mediano

superficial foi ligeiramente inferior.
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3.3.A.2. pH, alcalinidade e dureza totais, calcio e magnésio

Reservatoério de Xingo

O pH da &gua apresentou valores bem homogéneos neste primeiro ano de
monitoramento, com valores medianos entre 7,5 e 8,0 espacialmente, sazonalmente e
entre as profundidades (Figura 3.3.A.2-1 a, b e c), diferenciando estatisticamente entre os
trimestres e as profundidades, com p < 0,05 (Tabela 3.3-2). Corroborando com esta
estabilidade do pH temos os dados descritivos desta varidvel na Tabela 3.3-1, mostrando
baixos resultados de variancia (0,15), desvio padrdo (0,38) e em amplitude total de 2,61
neste periodo de estudo, tendo os maximos (8,49) e minimos (5,88) valores ocorridos na
superficie da estacdo XIN 09 em setembro/08 e no fundo da estacdo XIN 10 em
margo/2008, respectivamente.

Os valores do pH da agua apresentaram-se dentro dos limites de maximo e
minimo estabelecidos pela Resolugéo n°. 357 do CONAMA - 6,0 e 9,0, respectivamente
— a excecao de um unico valor isolado na estacao XIN 10.

Ecossistemas aquaticos localizados em regibes aridas e semi-aridas, onde
predomina um balanco hidrico negativo — precipitacdo menor que evaporagao -,
usualmente apresentam valores elevados de pH (alcalinos) (ESTEVES, 1998).
Diferencas sazonais refletem niveis diferenciados do metabolismo do ecossistema
aquatico, balanco entre producéo e decomposicéo e a dinamica das diferentes formas de
carbono. Desta forma, valores mais estaveis de pH estdo relacionados as reservas
alcalinas da agua, expressas pelos valores de alcalinidade e dureza totais, as quais
conferem o carater basico da agua e sua capacidade de tamponamento.

A alcalinidade e dureza totais apresentaram uma distribuicdo espacial semelhantes
entre si, onde as duas varidveis registraram os valores mais elevados em XIN 10 e
menores em XIN 02 e XIN 11 (Figura 3.3.A.2-2a e Figura 3.3.A.2-3a), porém apenas a
alcalinidade apresentou diferenca significativa entre estacfes (p = 0,0357) e ambas
diferiram entre os trimestres (p < 0,05, Tabela 3.3-2). Esta ultima mostrou uma menor
variacdo que a dureza durante neste ano, com maximo e minimo valores de 22 e 38
mg.L™" CaCOs, respectivamente, bem como variancia e desvio padréo (Tabela 3.3-1). A

dureza com uma maior variacdo neste mesmo periodo, teve uma amplitude 42,23 mg.L*
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CaCOs, com minimo de 17,22 mg.L™ CaCO3; e méaximo de 59,45 mg.L™ CaCO; (Tabela
3.3-1), destacando este pico isolado registrado no fundo da estacdo XIN 10 em
marco/2008 (Figura 3.3.A.2-3 a, b e ¢).

A alcalinidade, expressa por mg.L™* CaCO;z ou meq.L* (1 meq.L = 50 mg.L*
CaCO3), € usualmente entendida como a capacidade de tamponamento do sistema
carbonato na agua, ou seja, sua capacidade de neutralizar acidos (ESTEVES, 1998;
ARANA, 1997; WETZEL, 2001). Mais recentemente, tem sido também usada como a
capacidade de neutralizacdo de &cidos (CNA), que corresponde a capacidade de
neutralizar acidos inorgéanicos fortes (WETZEL, 2001).

Como o CO; é consideravelmente solUvel em agua e relativamente abundante na
agua nas formas gasosa e dissolvida, e como os carbonatos sdo comumente 0s minerais
primarios na Terra, a propriedade da alcalinidade da maioria das aguas doces é
determinada pela presenca de bicarbonatos e carbonatos, e o sistema de equilibrio CO,
— HCOs; — CO3* é o principal mecanismo de tamponamento em &guas continentais
(WETZEL, 2001).

A alcalinidade total representa a quantidade de acido necessaria para neutralizar
os fons hidroxila (OH"), carbonato (COs%) e bicarbonato (HCO3). A dureza da agua, por
sua vez, € determinada pela concentracdo de calcio e magnésio, predominantemente
combinada com carbonatos e bicarbonatos (dureza temporaria), além dos ions sulfato,
cloretos e outros anions de acidos minerais (dureza permanente) (WETZEL, 2001).

A dureza € uma variavel usualmente considerada como de interesse no tratamento
e abastecimento de &agua para fins domeésticos. Tal fato decorre do processo de
deposicdo e encrustamento de precipitados de calcio e magnésio em tubulacdes,
implicando em riscos para a integridade de instalacdes e equipamentos diversos. Neste
sentido, as aguas sao classificadas como brandas ou duras, conforme seus niveis de
dureza, havendo diversas unidades empregadas para expressa-la em diferentes graus de
dureza.

Analisando a proporcdo média anual entre alcalinidade e dureza totais, encontrou-
se 1,09:1, portanto, a agua do reservatério de Xingd contém a “dureza de carbonato”
(dureza total - dureza néo carbonatada = dureza de carbonato), que também é conhecida
como dureza temporal, pelo fato de poder ser removida por ebulicdo. A dureza néo
carbonatada também é conhecida como dureza permanente, porque esta nao precipita

sob um processo de ebulicdo da agua.
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Segundo BOYD (1984), em 4guas de regifes aridas, a concentracdo de ions por
evaporacao pode resultar em precipitacdo de ions responsaveis pela alcalinidade, e a
dureza total pode ser consideravelmente maior que a alcalinidade. Quando a alcalinidade
total de uma &gua excede sua dureza total, como no reservatério de Xingo, parte do
bicarbonato e carbonato esta associada com sédio e potassio, ao invés de célcio e
magnésio. Por outro lado, se a dureza total € maior que a alcalinidade total, parte do
calcio e magnésio esta associado com outros anions diferentes de carbonato e
bicarbonato, como sulfato, cloreto, silicato ou nitrato (ARANA, 1997).

Em limnologia, a dureza total é calculada, predominantemente, através das
concentracbes de célcio e magnésio. Nado sendo surpreendente que tais variaveis
apresentarem uma distribuicdo espacial, temporal e entre as profundidades semelhante a
da dureza, principalmente o magnésio. No entanto, nas duas variaveis 0S mMaximos
valores ocorreram no fundo da estacdo XIN 10 em marc¢o/08, e minimos na superficie da
estacdo XIN 11 em setembro/08 (Figura 3.3.A.2-4 e Figura 3.3.A.2-5a, b e ¢).

O célcio apresentou média de 6,55 mg.L™* Ca, desvio padréo de 0,89 e a variancia
de 0,79, enquanto para o magnésio teve média de 2,95 mg.L™ Mg, desvio padr&o de 0,71
e a variancia de 0,50 (Tabela 3.3-1).

Trecho a jusante da barragem

Os valores do pH da agua apresentaram-se dentro dos limites de maximo e
minimo estabelecidos pelo CONAMA - 6,0 e 9,0 (Figura 3.3.A.2-6).

Na campanha realizada em janeiro de 2008 o pH variou 7,00 e 7,50, na superficie
e de 7,2 a 7,7, no fundo. Os Valores medianos da superficie e fundo foram os mesmos,
ficando em torno de 7,2. A distribuicdo espacial do pH tendeu a ser homogénea entre as
estacdes de coleta, com pequena variacdo entre a superficie e fundo, excetuando-se a
estacdo BSF-18. Por ser a estacdo mais proxima a foz, a camada proxima ao fundo sofre
influéncia de aguas marinhas, elevando o pH.

Na campanha realizada em abril de 2008 o pH variou de 6,8 e 7,6 na superficie e
também de 6,8 a 7,6, no fundo. Os Valores medianos da superficie e fundo foram os
mesmos, ficando em torno de 7,4. A Estacdo BSF-19, localizada no Rio Marituba,
apresentou o menor pH (6,8), possivelmente a presenca de acidos humicos, em razéo

deste rio drenar uma regido de varzea densamente vegetada.
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Na campanha realizada em julho de 2008 o pH variou entre 7,60 e 7,92, na
superficie e de 7,58 a 7,99, préximo ao fundo. Os valores medianos da superficie e fundo
foram iguais, ficando em torno de 7,8. A estacdo BSF-18, por ser a estacdo mais proxima
a foz, a camada préxima ao fundo sofre influéncia de aguas marinhas, tendo pH mais
elevado.

A alcalinidade e dureza totais mostraram um comportamento espacial bastante
semelhantes (Figura 3.3.A.2-7 e Figura 3.3.A.2-8), ou seja de maneira geral
apresentaram pequena variacao espacial e pequena diferenca entre a superficie e fundo.
Excetuando-se as estacdes BSF-17 e BSF-18, que pela proximidade da foz sofrem
maior influéncia marinha

Na campanha realizada em janeiro de 2008 BSF-18 a alcalinidade atingiu valores
45,21 mg.L™* de CaCO; de na superficie e de 78,09 mg.L™ de CaCOj3 no fundo. Enquanto
a dureza atingiu valores de 1246,4 mg.L™" de CaCOs; na superficie e valores 3913,11
mg.L™" de CaCO; de no fundo. Dentre as estacBes amostradas, as estacdes BSF-17 e
BSF-18, sdo as que sofrem grande influéncia de aguas marinhas, causando elevacdo na
dureza e alcalinidade.

Na campanha realizada em abril de 2008 a estacdo BSF-20, apresentou notavel
diferenca entre os valores de superficie e fundo. Nesta estacdo a alcalinidade atingiu
valores 38,3 mg.L de CaCO; na superficie e de 55,33 mg.L™ de CaCOs; no fundo.
Enquanto a dureza atingiu valores de 936 mg.L™ de CaCOs na superficie e valores 1508
mg.L™" de CaCOs de no fundo. A estacdo BSF-20 localiza-se num canal (“Rio Parapuva”)
gue liga uma regido de mangue ao canal principal do Rio Sdo Francisco. Dentre as
estacbes desta campanha, foi a que sofreu maior influéncia de aguas marinhas,
causando elevacdo na dureza e alcalinidade. A estacdo BSF-19 (R. Marituba),
apresentou menor pH e alcalinidade que as demais estacdes, devido a influéncia da
decomposicdo de vegetacao da varzea da Marituba.

Na campanha realizada em julho de 2008, na estacdo BSF-18 a alcalinidade
atingiu valores 45,21 mg.L™ de CaCO; de na superficie e de 78,09 mg.L™* de CaCO3 no
fundo. Enquanto a dureza atingiu valores de 1246,4 mg.L™ de CaCOs na superficie e
valores 3913,11 mg.L? de CaCO; de no fundo. Dentre as estacdes amostradas, as
estacbes BSF-17 e BSF-18, sdo as que sofrem maior influéncia de aguas marinhas,

causando elevacao na dureza e alcalinidade.
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3.3.A.3. Condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, salinidade,
cloretos e silicatos

Reservatoério de Xingo

As variaveis condutividade elétrica da 4gua, salinidade e concentracdo de sélidos
totais dissolvidos (STD), séo intimamente correlacionadas entre si, tendo sido
determinadas por método potenciométrico. Por esta razdo, suas variacdes temporais,
espaciais e entre as profundidades apresentam comportamento semelhantes.

As trés variaveis, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e salinidade,
apresentaram valores mais elevados na estacdo XIN 10 (Figura 3.3.A.3-1a, Figura
3.3.A.3-2a e Figura 3.3.A.3-3a). A mesma semelhanca pode ser observada nas variacdes
temporais dessas variaveis, que registraram seus picos maximos em marg¢o/2008, porém,
0s dois primeiros trimestres tiveram valores medianos muito préximos e os dois ultimos
registraram maiores concentracdes, com medianas mais elevadas em junho/08 (Figura
3.3.A.3-1b, Figura 3.3.A.3-2b e Figura 3.3.A.3-3b), tendo todas as trés diferenciadas
estatisticamente entre os trimestres, com p < 0,05 (Tabela 3.3-2). Sendo os maiores
valores, todos de fundo (Figura 3.3.A.3-1c, Figura 3.3.A.3-2c e Figura 3.3.A.3-3c).

Dentre as trés variaveis mencionadas, a condutividade foi a que apresentou a
maior variacdo neste primeiro ano de monitoramento, com amplitude total de 232 uS/cm,
minimo de 64 uS/cm e maximo de 296 uS/cm (Tabela 3.3-1). Em quanto a salinidade e
STD tiveram os respectivos valores na mesma ordem dos dados descritivos 0,11, 0,03 e
0,14 e 0,151, 0,042 € 0,193 g.L™ (Tabela 3.3-1).

Em relacéo ao limite estabelecido pelo CONAMA para os sélidos totais dissolvidos,
de 500 mg.L™?, todos os valores mantiveram-se abaixo.

A condutividade elétrica em ambientes aquaticos tropicais apresenta estreita
relacdo com as caracteristicas geoquimicas da regido e as condi¢cdes climaticas,
usualmente apresentando diferencas sazonais em seus valores. A salinidade em
ambientes aquéaticos continentais, por sua vez, deve-se a presenca dos ions calcio,
magnésio, sbédio, potassio, bicarbonato, cloreto e sulfato (ESTEVES, 1998). Dentre os

ions citados, calcio e magnésio (dureza) e cloretos apresentaram padrdes semelhantes
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de variagdo no reservatorio de Xingo, tendo sido os principais responsaveis pelos niveis
registrados e pelo comportamento da salinidade.

Os valores medianos da concentracédo de cloretos apresentaram-se homogéneos
ao longo do reservatério, tendo maiores oscilagbes nas estacdes iniciais, com pico
maximo em XIN 10 e mediana mais elevada em XIN 06 (Figura 3.3.A.3-4a). Sob o
aspecto temporal, ocorreu diferenciacdo significativa entre os meses, com p = 0,0001
(Tabela 3.3-2), ressaltando-se 0 més de junho/2008, onde ocorreu a massa de dados
mais elevada (Figura 3.3.A.3-4b). A diferenca entre as profundidades nao foi significativa
(p = 0,7189, Tabela 3.3-2). A concentracdo de cloretos teve uma média geral de 22,35
mg.L™" Cl, com méaximo e minimo de 60 e 15,60 mg.L™ CI, respectivamente (Tabela
3.3-1). Os valores de cloretos mantiveram-se abaixo daqueles recomendados pelo
CONAMA, a saber, 250 mg.L™

Com uma concentracdo média total de 2,77 mg.L™ SiO, (Tabela 3.3-1), os silicatos
mostraram um aumento de sua concentracdo ao longo deste primeiro ano de
monitoramento, chegando a seus maiores niveis em setembro/2008, registrando o pico
maximo de 5,05 mg.L" SiO, (Tabela 3.3-1), na superficie da estacdo XIN 01 (Figura
3.3.A.3-5 a, b e ¢). Espacial e verticalmente, os silicatos apresentaram uma distribuicao
homogénea neste periodo de estudo, diferenciando significativamente apenas entre 0s
trimestres (p = 0,0001, Tabela 3.3-2)

Trecho a jusante da barragem

A condutividade elétrica apresentou-se baixa na maioria das estacdes de coleta.
De maneira geral os valores superficiais foram iguais aos encontrados proximos ao fundo
(Figura 3.3.A.3-6). As excecdes a esses padrdes de comportamento foram as estacdes
BSF 17, BSF 18 e BSF 20. Estas estacbes sofreram maior influéncia marinha,
principalmente junto ao fundo.

Na campanha realizada em janeiro de 2008 a condutividade elétrica da agua na
guase totalidade das estac¢des variou entre 73 e 85 uS/cm, na superficie e também de 73
a 85 uS/cm, no fundo. As excegles a este padrdo de comportamento foram as estacdes
BSF 17 e de maneira mais pronunciada a estacdo BSF 18 (superficie 8809 uS/cm; fundo

34.750 pS/cm).
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Na campanha realizada em abril de 2008 a condutividade elétrica da agua na
guase totalidade das estacdes, variou em torno de 178 até 352 uS/cm, na superficie e
também de 178 a 380 uS/cm, no fundo. Mesmo as estacdes BSF 17 e BSF 18, que na
coleta anterior apresentaram condutividades elétricas elevadas, nesta campanha
apresentaram valores baixos. Isso ocorreu devido a amostragem dessa campanha ter
sido efetuada em situacdo de maré vazante. Somente a estacdo BSF 20 apresentou
valores elevados de condutiivada (superficie 4645 uS/cm; fundo 15.326 uS/cm). Isso
ocorreu devido a proximidade da foz do rio Sdo Francisco, sofrendo desta forma maior
influéncia marinha. Essa estacao localiza-se em regido de canais, onde a massa de agua
salina apresenta tempo de residéncia maior.

Na campanha realizada em julho de 2008 a condutividade elétrica da agua, na
guase totalidade das estacOes, variou entre 121 e 187 uS/cm, na superficie e também de
121 a 190 uS/cm, no fundo. As excecOes a este padrdao de comportamento foram as
estacbes BSF 17, e de maneira mais pronunciada a estacdo BSF 18 (superficie
5500uS/cm; fundo 33.647 uS/cm). A amostragem foi feita em condi¢cdes de maré cheia.

Como a condutividade elétrica esta relacionada a presenca de ions em solucéo,
esta apresentou um comportamento espacial semelhante a salinidade, solidos totais
dissolvidos (STD) e cloretos.

Na campanha de janeiro de 2008 a maioria das estacbes amostradas, tanto em
superficie quanto em profunfidade apresentaram baixa salinidade (0,03), sendo desta
forma agua doce. Somente a estacdo BSF 18 (superficie 4,89; fundo 21,74)
apresentaram salinidade mais elevadas, denominadas salobras, superior a 0,5 e inferior a
30, segundo CONAMA 357.

Na campanha realizada em abril de 2008 todas as estacfes, excetuando-se a
estacdo BSF 20 (salinidade superficial 2,46; salinidade fundo 8,86 - salobra),
apresentaram agua doce.

Na campanha realizada em julho de 2008 todas as estacdes, excetuando-se a
estacdo BSF 17 (salinidade superficial 0,16; salinidade fundo 7,63) e a estacdo BSF 18
(salinidade superficial 4,89; salinidade fundo 21,74)

Na campanha realizada em outubro de 2008 condutividade elétrica da agua na
guase totalidade das estagbes, variou em torno de 72 até 352 uS/cm, na superficie e no

fundo. A excecédo a este padrao de comportamento foi a estacdo BSF 18 (superficie 265
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uS/cm; fundo 25.800 uS/cm). Isso ocorreu devido a proximidade da foz do rio S&o
Francisco, sofrendo desta forma maior influéncia marinha.

Os valores de STD na maioria das estacoes (Figura 3.3.A.3-7) mantiveram-se
abaixo daqueles recomendados pelo CONAMA, a saber, 500 mg.L™. A excecdo das
estacOes BSF 17, BSF 18 e BSF 20, gracas a maior influéncia marinha.

A concentracdo de cloretos exibiu comportamento semelhante ao da salinidade
(Figura 3.3.A.3-9).

Na campanha realizada em janeiro de 2008 concentracdo de cloretos variou de
1,86 mg.L™ Cl a 4,96 mg.L™* Cl na superficie e 2,48 mg.L™* Cl a 4,96 mg.L™" Cl no fundo,
excetuando-se as estacOes BSF 17 e BSF 18. Estas estacdes apresentaram valores mais
elevados, chegando a atingir 12.858 mg.L™ Cl na estacdo BSF 18. Na estacdes BSF 17
(fundo) e BSF 18, os valores de cloretos mantiveram-se acima daqueles recomendados
pelo CONAMA, a saber, 250 mg.L™.

Na campanha realizada em abril de 2008 a concentragédo de cloretos variou de
4,85 mg.L™ Cl até em torno de 2426,25 mg.L™ Cl na superficie e 4,85 mg.L™ Cl a 129
mg.L™" Cl no fundo, excetuando-se a estacdo BSF 20. Esta estacdo apresentou valores
mais elevados, chegando a atingir 2.426,25 mg.L ™ Cl na superficie e 5143,64 mg.L™ no
fundo. Nesta estacdo os valores de cloretos mantiveram-se acima daqueles
recomendados pelo CONAMA, a saber 250 mg.L™.

Na campanha realizada em julho de 2008 a concentracdo de cloretos variou de
11,2 mg.L™ Cl a 32,29 mg.L™* Cl na superficie e 12,24 mg.L* Cl a 32,29 mg.L" ClI no
fundo, excetuando-se as estacbes BSF 17 e BSF 18. Estas estacbes apresentaram
valores mais elevados, chegando a atingir 9.781,97 mg.L™ Cl na estacdo BSF 18 (fundo).
Nas estacbes BSF 17 (fundo) e BSF 18, os valores de cloretos mantiveram-se acima
daqueles recomendados pelo CONAMA, a saber, 250 mg.L™.

Na campanha realizada em outubro de 2008 a concentracao de cloretos variou de
4,85 mg.L™ Cl até em torno de 2426,25 mg.L™ Cl na superficie e 4,85 mg.L™ Cl a 129
mg.L™" Cl no fundo, excetuando-se a estacdo BSF 20. Esta estacdo apresentou valores
mais elevados, chegando a atingir 2.426,25 mg.L™* Cl na superficie e 5143,64 mg.L™ no
fundo. Nesta estacdo o0s valores de cloretos mantiveram-se acima daqueles
recomendados pelo CONAMA, a saber 250 mg.L™.

A concentracdo de silicatos variou bastante dentre as coletas realizadas, como é

evidenciado pelo desvio padrao (Figura 3.3.A.3-10).
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Na campanha realizada em janeiro de 2008 a concentragdo de silicatos variou
entre 1,1 e 2,9 mg.L™" SiO,, na superficie e entre 0,81 a 3,03 mg.L™* SiO; no fundo. Os
valores medianos na superficie e fundo foram bastante proximos, ficando em torno de
2,31 mg.L™" SiO; e 2,32 mg.L™" SiO; respectivamente. Com tendéncia de redugéo nas
concentracdes de silicato, tanto em superficie quanto em profundidade nas estacées BSF
17 e BSF 18, possivelmente devido a diluicdo da 4gua por 4guas marinhas, uma vez que
essas estacdes apresentam salinidade mais elevada que as demais.

Na campanha realizada em abril de 2008 a concentragdo de silicatos elevou-se em
relacdo a campanha de janeiro de 2008. A concentragéo de silicatos variou entre 3,8 e
6,37 mg.L™" SiO,, na superficie e entre 4,22 a 5,9 mg.L™" SiO, no fundo. Os valores
medianos na superficie e fundo foram bastante préximos, ficando em torno de 5,16 mg.L™
SiO, e 5,15 mg.L* SiO, respectivamente. Com uma tendéncia de reducdo nas
concentracOes de silicato, tanto na superficie quanto em profundidade nas estacbes BSF
20 e BSF 21, possivelemente devido a diluicdo da agua por aguas marinhas, uma vez
gue essas estacoes apresentam salinidade um pouco mais elevada que as demais.

Na campanha realizada em julho de 2008 as concentracdes de silicato
mantiveram-se elevadas, de maneira semelhante a campanha anterior. A concentracéo
de silicatos variou entre 4 e 6 mg.L™ SiO,, na superficie e entre 4,1 a 7,1 mg.L™* SiO, no
fundo. Os valores medianos na superficie e fundo foram bastante diferentes, ficando em
torno de 4,92 mg.L" SiO, e 6,72 mg.L* SiO, respectivamente. Demonstrando uma
tendéncia de reducdo nas concentracdes de silicato, nas estacbes BSF 17 e BSF 18,
possivelemente devido a diluicdo da agua por aguas marinhas, uma vez que essas
estacdes apresentam salinidade mais elevada que as demais.

Na campanha realizada em outubro de 2008 a concentracdo de silicatos variou
2,65 e 2,9 mg.L™* SiO,, na superficie e entre 1,99 a 2,8 mg.L™ SiO, no fundo. Os valores
medianos na superficie e fundo foram bastante préximos, ficando em torno de 2,8 mg.L™
SiO, e 2,6 mg.L" SiO, respectivamente. A distribucdo espacial mostrou reducdo nas
concentracfes de silicato, tanto em superficie quanto em profundidade nas estacdo BSF
18, possivelemente devido a diluicdo da agua por dguas marinhas, uma vez que essa

estacdo apresentou salinidade um pouco mais elevada que as demais.
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Figura 3.3.A.3-1 - Amplitude de variagdo e mediana dos valores da condutividade elétrica, (a) nas
estacdes, (b) nos meses e (c) profundidades de amostragem do reservatério de Xingo, para o periodo entre
dezembro/2007 e novembro/2008.
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Figura 3.3.A.3-2 - Amplitude de variacdo e mediana da concentracdo de sélidos totais dissolvidos (STD),
(a) nas estacdes, (b) nos meses e (c) profundidades de amostragem do reservatério de Xingd, para o
periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.
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Figura 3.3.A.3-3 - Amplitude de variacdo e mediana dos valores da salinidade, (a) nas estacdes, (b) nos
meses e (c) profundidades de amostragem do reservatorio de Xingd, para o periodo entre dezembro/2007
e novembro/2008.
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e novembro/2008.
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meses e (c) profundidades de amostragem do Baixo S&o Francisco, para o periodo entre dezembro/2007 e

novembro/2008.
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Figura 3.3.A.3-10 - Amplitude de variagdo e mediana da concentracdo de silicatos, (a) nas estages, (b)
nos meses e (c) profundidades de amostragem do Baixo S&o Francisco, para o periodo entre

dezembro/2007 e novembro/2008.
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3.3.A.4. Transparéncia, zona eufotica, coeficiente de extin¢éo vertical e
radiacdo subaquética, turbidez e s6lidos em suspensao

Reservatoério de Xingo

Por ser o ultimo reservatério do sistema em cascata encontrado no rio S&o
Francisco, os valores da transparéncia do disco de Secchi (Zps) e da zona eufética (Zg)
podem apresentar comportamentos espacias diferenciado do normalmente encontrado
nos outros reservatorios do médio-submédio S&o Francisco, porém sazonalmente
semelhantes.

A profundidade da zona eufética, medida através da atenuacao da radiacéo solar
subaquatica tem alta correlacdo positiva com a transparéncia do disco de Secchi,
apresentando comportamentos espaciais e temporais semelhantes entre si. Onde as
duas variaveis mostraram uma reducdo de suas profundidades no decorrer deste
primeiro ano de monitoramento, com maiores valores no més de dezembro/07 e menores
em julho/08 (Figura 3.3.A.4-1), registrando as maximas, de 7,00 (XIN 08 e XIN 11) e
22,76m (XIN 11), e minimas, de 1,80 (XIN 01 e XIN 10) e 5,69m (XIN 11) profunidades da
Zps € Zg, respectivamente (Tabela 3.3-1). Ambas apresentaram o0s valores mais
homogéneos espacialmente em setembro/08, diferindo significativamente apenas entre
os trimestres (p = 0,0001, Tabela 3.3-2). Em relacdo ao padrao de distrubuicdo sazonal
encontrado € provavel que o més de julho/08 coincida com o periodo de chuvas na
regido. No entanto, esta reducdo ocorrida pode estar associada ao aumento da vazéao
dos reservatorios a montante e ndo diretamente as chuvas locais.

A penetracdo da luz depende da combinacdo de aspectos diversos, como cor
(substancias dissolvidas), particulas inorganicas e algas. Assim, o comportamento da Zps
e da Zg estam inversamente correlacionados com a presenca de material em suspenséo
na agua. Esses materiais sdo mais abundantes durante os periodos chuvosos, quando
ocorre grande afluéncia de aguas e o carreamento dessas particulas para a bacia
hidrogréfica. As diferencas registradas nessas variaveis, dentro do reservatério e dos
meses de coleta, estdo associadas a presenca ou auséncia de correntezas, além das

profundidades de cada trecho, fatores que proporcionam uma maior ou menor suspensao
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dos sedimentos, favorecendo ou dificultando a precipitacdo dessas particulas, e
finalmente provocando uma maior ou menor homogeneizagao da coluna d’agua.

A transparéncia da agua nos reservatorios do médio-submédio Sdo Francisco
apresenta uma nitida reducéo no periodo de chuvas e de aumento da vazao afluente aos
reservatérios. Tal fato decorre do aumento da quantidade de particulas em suspensao
durante os periodos de maior precipitacdo na bacia de captacdo a montante dos mesmos
e de seu entorno, com o carreamento de material aléctone. Outro fator importante € o
sistema de reservatérios em cascata, onde ocorre uma maior deposicdo do material em
suspensao no primeiro reservatorio, proporcionando altos valores de zona eufética no
altimo.

Os valores do coeficiente de atenuacédo vertical da radiacéo (k), que representa a
razao de sua atenuacao com a profundidade, variaram inversamente com a transparéncia
do disco de Secchi e a zona eufotica, como observado na Figura 3.3.A.4-1. Assim como a
Zps € a Zg, 0 k apresentou diferenca significativa apenas entre os meses (p = 0,0001,
Tabela 3.3-2). Cabe ressaltar que os valores de k foram calculados a partir das medidas
de radiacdo subaquatica, tomadas diretamente com um quantémetro, ndo tendo sido
estimadas pela transparéncia do disco de Secchi. Seu valor médio de 0,10 (Tabela 3.3-1)
é comparavel aos valores obtidos para outros lagos e reservatorios da Africa (KIRK,
1994), bem como, aqueles estimados por ESTEVES (1998) para lagos de aguas claras
em diversos ecossistemas brasileiros.

A relacdo matematica obtida através da correlacédo entre as duas variaveis foi de
Ze = 3,275 Zps, sendo esta compativel com valores obtidos em outros reservatérios do
submédio Sao Francisco. Pode-se observar na Figura 3.3.A.4-2, uma elevada
concentracdo de pontos com valores intermediarios, tendo estes valores uma menor
dispersdo da curva que aqueles mais elevados. Tal aspecto reforca a observacao de
ESTEVES (1998) acerca das diferencas na estimativa da profundidade da zona eufética
em aguas claras e turbidas, com reflexos sobre as estimativas de k, quando efetuadas
com base nos valores de Zps. Deste modo, se empregada a constante 3,0 para a
estimativa da Zg, com base na leitura da Zps (ESTEVES, 1998), estas seriam
subestimada para o reservatorio de Xingd, em cerca de 9% para o periodo de estudo.

Segundo Thornton & Rast (1989), a transparéncia da agua em lagos de regides
semi-aridas deveria ser menor quando comparada a de outras regides, pois no semi-
arido ocorre maior concentracdo de sedimentos em suspensao. ISso ocorre porque as

areas de drenagem de regides semi-aridas compreendem solos pobres em matéria
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organica, extremamente susceptiveis a erosdo (Lal 1985), promovendo grandes cargas
de material em suspensao carreados pelos rios e a ocorréncia de corpos d’agua turbidos
(Davies & Walmsley 1985).

A turbidez apresentou valores extremamenente baixos em Xingd, tendo na
estacdo XIN 01, localizada logo a jusante das UHEs de PA 1, II, lll e IV, as medianas mais
elevadas longitudinalmente, as demais estacdes registraram valores medianos abaixo de
4 UNT (Figura 3.3.A.4-3a). Com um comportamento sazonal inverso ao da Zps e Zg, 0S
valores de turbidez foram maiores em junho/08 e menores em dezembro/07 (Figura
3.3.A.4-3b), apresentando diferenca estatistica entre os meses e profunidades, com p <
0,05 (Tabela 3.3-2). Em relac&o a distribuicdo vertical, houve uma massa de dados mais
elevada no fundo (Figura 3.3.A.4-3c), que esta relacionada com a sedimentacdo das
particulas em suspensao.

De acordo com a Resolucéo n°. 357 do CONAMA de 17 de marco de 2005, o
limite maximo para turbidez é de 100 UNT, e a maxima turbidez registrada foi de 12,60
UNT no fundo da estacdo XIN 08 em junho/08, com média geral de 3,40 UNT (Tabela
3.3-1). Sendos estes bem abaixo do limite estabelecido.

As concentracdes dos solidos em suspensao sejam totais (SST), organicos (SSO)
ou inorganicos (SSI), apresentaram uma forte correlagdo com a transparéncia da agua
(negativa) e a turbidez (positiva). Todos os soélidos em suspensao apenas diferiram
estatisticamente entre os trimestres, com p = 0,0001, p = 0,0026 e p = 0,0001 (Tabela
3.3-2), respectivamente para SST, SSO e SSI. Por ser o ultimo reservatério do sistema
em cascata do S&o Francisco, o reservatorio de Xingd ndo apresenta um padréo
longitudinal de distribuicdo normalmente encontrada em reservatorios, mostrando valores
mais baixos e espacialmente homogéneos no més de dezembro/07, ocorrendo o inverso
no més de junho/08, com maiores valores e variacdo ao longo das estacdes (Figura
3.3.A.4-4), destacando neste mesmo més o0s picos mais elevados dos SST e SSO, em
XIN 01, e dos SSI, em XIN 02, de 0,0051, 0,0045 e 0,0021 g.L™, respectivamente para as
trés variaveis (Tabela 3.3-1). Tais concentracdes registradas na primeira estacdo, devem
ter ocorrido devido o aumento da vazao defluente dos reservatérios a montante (PA 1, II,
Il e IV) e consequentemente da correnteza, favorecendo a suspensao dos sedimentos
num trecho inicial maior que nos demais trimestres.

A andlise da participacao relativa das fracbes organica e inorganica dos solidos em
suspensao (Figura 3.3.A.4-5), mostra um aumento gradativo da fracdo inorganica no

decorrer deste ano de monitoramento, com respectivos percentuais médios em cada més
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de coleta 13,48, 34,86, 49,21 e 62,28 %. As maiores variacbes entre as duas fracoes
ocorreu em junho/08, tendo as concentragdes organicas mais elevadas em XIN 01, XIN
07 e XIN 11.

Diferente dos outros reservatérios no submédio Sao Francisco, em Xingd nao
ocorrer uma diminuicdo da parcela inorganica no sentido rio-barragem. Essa diminuicéo,
ou substituicAo da parcela inorganica pela organica, € geralmente recorrente nos
reservatérios brasileiros, pois se trata de um fendbmeno natural, em funcdo da deposicéo
dos solidos em locais mais parados. Como a parcela organica € representada em grande
parte pelo plancton existente na agua, ambientes mais Iénticos tornam-se mais propicios
ao desenvolvimento dessa comunidade, ocasionando essa substituicdo, que esta
condicionada a outros fatores, como a disponibilidade de luz no meio. Periodos chuvosos
podem causar uma diminuicdo dessa disponibilidade de luz, além de ocasionar aumento
da turbidez pelo carreamento de solidos para a bacia, trazendo limitagbes ao
desenvolvimento plancténico e ocasionando, em muitos casos, 0 desaparecimento desse
gradiente em reservatorios.

Os sedimentos que atingem os cursos d’agua apresentam granulometria
diferenciada e séo transportados de acordo com as condi¢des locais e do escoamento. A
manutencao das particulas em suspensdo ou no fundo do rio, saltando do leito para o
escoamento ou rolando sobre o leito, depende das forcas que atuam sobre a mesma.
Depende, ainda, da forma de escoamento, se laminar ou turbulento, da velocidade da
corrente, dos obstaculos no leito e de outros aspectos correlacionados com a declividade
do leito, temperatura e viscosidade da agua (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A carga em suspensdao corresponde a fracdo mais fina do material do leito (silte e
argila), a qual € mantida suspensa pela turbuléncia do meio, ao passo que a fracéo areia
apresenta um gradiente de distribuicdo ao longo da coluna d’agua conforme sua faixa
granulométrica, com maior concentracdo usualmente préxima do leito (SILVA et al.,
2003). Assim sendo, as baixas concentracfes detectadas em Xingo podem ter refletido a
interacdo entre o tamanho das particulas em suspensdo e a velocidade da agua nos
meses amostrados.

A proporcéo entre os diferentes sélidos dissolvidos e particulados na agua varia
enormemente entre os cursos d’agua. Em rios brasileiros, a fragdo particulada tende a
ser maior que a dissolvida, sendo que cargas em suspens&o inferiores a 100 mg.L™ s&o
consideradas pequenas (CHRISTOFOLETTI, 1981).
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Caracteristicas litologicas e pedologicas, associadas a diferentes tipos de
cobertura e formas de uso dos solos, sazonalmente diferenciadas em funcao do padrao
de precipitacdo pluviométrica e disponibilidade de &gua, principalmente em regides de
clima semi-arido, podem representar situagdes propicias a processos de degradacao dos
recursos naturais. Estes refletem no assoreamento, poluigdo dos cursos d’agua,
destruicdo de estradas, pontes e bueiros, na geracdo de energia elétrica, na
disponibilidade de &gua para irrigacdo e abastecimento, na reducdo da produtividade
agricola, na diminuicdo da renda liquida e no empobrecimento da populacao local, com
reflexos danosos para a economia nacional (SILVA et al., 2003).

A sedimentacdo em corpos d'agua € uma das principais e mais sérias
consequéncias do processo de erosdo. Em reservatérios de usinas hidrelétricas, parte
deles destina-se ao acumulo de sedimentos, embora muitas vezes sua capacidade de
retencdo seja amplamente superada, com consequente perda na capacidade de
armazenamento de agua e de geracéo de energia. Em reservatorios com grandes bacias
de captacdo a montante, sobre as quais os empreendedores hidrelétricos ndo tém
controle das formas de ocupacao dos solos e das medidas de manejo dos mesmos para
reduzir a erosédo, ha necessidade da construcdo de pré-reservatorios para retencao do
assoreamento, acarretando em custos adicionais com o projeto hidrelétrico. Como
exemplo, MERTEN (1995) estima que aproximadamente 12,5 milhdes de toneladas de
sedimento ja foram carreados para o reservatoério de Itaipu.

Frente aos resultados obtidos, ficou clara a influéncia do periodo chuvoso sobre a
transparénica e zona eufética, reduzindo seus valores e diminuindo os gradientes
sazonalmente. De forma inversa, o periodo menos chuvoso influenciou as variaveis,
proporcionando gradientes mais visiveis, em funcdo de melhor assentamento de
particulas em suspensdo e da menor contribuicdo al6ctone recebida na bacia

hidrogréfica.
Trecho a jusante da barragem

A turbidez (Figura 3.3.A.4-6) apresentou ampla variacdo durante as 4 campanhas
realizadas, o que pode ser evidenciado pela grande variacdo de sua média e desvio
padrao.

Na campanha realizada em janeiro de 2008 a turbidez variou entre 3,85 e 10,75

UNT, na superficie e 5,25 a 15,70 UNT, no fundo, apresentando uma distribuicdo
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espacial semelhante. A média na superficie foi de 7,19 UNT e no fundo foi 8,83 UNT. Isso
possivelmente ocorra devido ao maior atrito da agua junto ao fundo, provocando re-
supensao de sedimentos, incrementado a turbidez. Nessa campanha nao foram
registrados valores acima do limite de 100 UNT estabelecido pelo CONAMA.

Na campanha realizada em abril de 2008 a turbidez elevou-se bastante em relacao
a campanha anterior. Apresentou variacao entre 8,61 e 351,2 UNT, na superficie e 8,58 a
380,9 UNT, apresentando uma distribuicdo espacial semelhante. A média na superficie
87,3 UNT foi e no fundo foi 93,89 UNT, mesma tendéncia observada na coleta anterior.
As estacdes de coletas BSF 07 até BSF 13, e BSF 15 apresentaram valores acima do
limite de 100 UNT estabelecido pelo CONAMA. A elevada turbidez originou-se do aporte
de tributarios temporarios do Baixo S&o Francisco e enxurradas, em razéo de chuvas que
ocorreram no més de abril.

Na campanha realizada em julho de 2008 a turbidez reduziu-se em relacédo a
campanha anterior. A turbidez variou entre 9,75 e 28,1 UNT na superficie, e 10 a 21,7
UNT, apresentando uma distribuicdo espacial semelhante. A média na superficie 14,1
UNT foi e no fundo foi 13,8 UNT, apresentando desta forma valores bastante préximos.
N&o foram registrados valores acima do limite de 100 UNT estabelecido pelo CONAMA.

Na campanha realizada em outubro de 2008 a turbidez variou entre 1,45 e 5,12
UNT, na superficie e 1,45 a 5,43 UNT, no fundo, apresentando uma distribuicdo espacial
semelhante. A média na superficie 3,06 UNT foi e no fundo foi 3,16 UNT, os valores de
turbidez do fundo foram superiores ao de superficie. Isso possivelmente ocorreu devido
ao maior atrito da agua junto ao fundo, provocando re-supensdo de sedimentos,
incrementado a turbidez. Todas as estacdes de coletas apresentaram valores abaixo do
limite de 100 UNT estabelecido pelo CONAMA.

Semelhante a turbidez, a transparéncia variou bastante entre as 2 campanhas
realizadas (Figura 3.3.A.4-7).

Na campanha realizada em janeiro de 2008 a transparéncia da coluna d’agua (Zps)
variou entre 1,5 a 3,5 m ao longo das estacfes amostradas no Baixo S&o Francisco.
Apresentou uma distribuicdo espacial bastante variavel. O valor maximo da transparéncia
foi na estacdo BFS 02, atingindo 3,5 metros. A mediana foi de 2,5 metros

Na campanha realizada em abril de 2008 A transparéncia da coluna d’agua (Zps)
reduziu-se drasticamente.Variou entre 0,7 m a 2 m ao longo do das estacfes amostradas
no Baixo S&o Francisco. Com uma distribuicdo espacial relativamente uniforme, a maior

parte dos pontos apresentou transparéncia abaixo de 0,4 m. A mediana foi de 0,4 metros
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Na campanha realizada em julho de 2008, a tranparéncia elevou-se em relacdo a
campanha anterior. A transparéncia da coluna d’agua (Zps) variou entre 1 a 2 metros ao
longo das estacdes. A mediana foi de 1,5 metros.

Na campanha realizada em outubro de 2008 a transparéncia da coluna d’agua
(Zps) variou entre 1,5 a 2,5 m ao longo do das estagbes amostradas no Baixo S&o
Francisco. Com uma distribuicdo espacial relativamente uniforme, a maior parte dos
pontos apresentou transparéncia igual ou superior a 1,5 m.

A transparéncia apresentou correlacdo linear e logaritmica negativa com a
turbidez, evidenciando o efeito do aporte de sedimentos na transparéncia da agua (Figura
3.3.A.4-8).
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Figura 3.3.A.4-1 - Variacdo das profundidades de extingdo da transparéncia do disco de Secchi (Zps), da profundidade da zona eufética (Zg) e do coeficiente de
atenuacdao vertical da radiacéo (k) dentre as estacdes de amostragem do reservatoério de Xingo, para o periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.
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Figura 3.3.A.4-2 - A relagdo matematica obtida através da correlacdo entre a transparéncia do disco de Secchi (Zps) e da profundidade da zona eufética (Zg) no
reservatério de Xingo, para o periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.
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Figura 3.3.A.4-3 - Amplitude de variacdo e mediana da turbidez da 4gua, (a) nas esta¢des, (b) nos meses
e (c) profundidades de amostragem do reservatério de Xingd, para o periodo entre dezembro/2007 e

novembro/2008.
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Figura 3.3.A.4-4 - Variacdo da concentracdo de soélidos em suspensédo dentre as estacdes de amostragem
dezembro/2007 e novembro/2008.
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3.3.A.5. Nitrogénio

Reservatorio de Xingd

O nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes no metabolismo dos
ecossistemas aquaticos, sobretudo por sua participacdo na formacdo das proteinas,
constituintes basicos da biomassa. Sua ocorréncia em baixas concentracdes pode limitar
a producdo primaria dos ecossistemas. Dentre as diferentes formas de nitrogénio —
nitrato (NO3z), nitrito (NO2), amodnia (NHz), ion aménio (NH;"), Oxido nitroso (N2O),
nitrogénio molecular (N2), organico dissolvido e organico particulado, nitrato e o ion
amoénio assumem papel preponderante por constituirem as principais formas de
nitrogénio para os produtores primarios (ESTEVES, 1998).

Dentre as formas de nutrientes nitrogenados analisados — nitrogénio amoniacal,
nitrito e nitrato —, todas se mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolucédo n°
357 do CONAMA, a saber, 2,0 mg.L™%, 1 mg.L™ e 10 mg.L™, respectivamente, ressaltando
gue o nitrogénio amoniacal tem uma variacéo de limite dependendo do pH. Assim sendo,
o limite considerado para o reservatério de Xing6 foi o da faixa entre 7,5 < pH < 8,0.
Portanto, ndo foram evidenciados valores acima do estabelecido pelo CONAMA para os
nutrientes nitrogenados analisados, em nenhuma das estacbes, meses e/ou

profundidades amostradas neste ano de monitoramento.
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Os niveis de nitrogénio amoniacal registrados foram quase sempre inferiores a 60
ug.L™* N, ocorrendo diversos picos acima deste valor nas estagées XIN 01, XIN 02, XIN
04, XIN 05 e XIN 10, registrando medianas em torno de 20 pg.L™ N (Figura 3.3.A.5-1a).
Em relacdo a distribuicdo sazonal do nitrogénio amoniacal (Figura 3.3.A.5-1b),
dezembro/07 mostrou os maiores valores, com uma redugcdo das concentracfes até o
més de junho/2008, onde ocorreram os mais baixos resultados de nitrogénio amoniacal,
com medianas inferiores a 20 pg.L™ N, aumentado ligeiramente em setembro/08. Houve
diferenciacao significativa entre os meses e profundidades, com p < 0,05 (Tabela 3.3-2).
Esta variavel teve média de 25,66 pug.L™ N, com maximo, de 115,83 pg.L™* N, no fundo da
estacao XIN 04 em dezembro/2007 (Tabela 3.3-1).

Em ambientes aquaticos tropicais, a concentracdo de nitrogénio amoniacal
(ambnia) parece estar mais relacionada aos processos de estratificacdo que ao nivel
trofico do ecossistema. Durante periodos de estratificacao térmica, baixas concentracoes
no epilimnio e elevadas no hipolimnio sugerem o consumo do ion amonio pelo
fitoplancton no epilimnio e altas taxas de amonificacdo de nitrato no hipolimnio
(ESTEVES, 1998).

A concentracdo de nitrito apresentou valores extremamente baixos neste periodo
de monitoramento, tendo praticamente medianas inferiores a 0,5 pg.L™* N, espacial e
sazonalmente, a excecdo do més de setembro/2008 (Figura 3.3.A.5-2 a e b), com massa
de dados acima deste valor, apresentando mediana de aproximadamente 1,80 pg.L* N e
diferenca significativa entre os meses (p = 0,0001, Tabela 3.3-2). Os valores mais
elevados registrados no ultimo més de coleta, foram responsaveis pelos picos ocorridos
nas estacdes ao longo do reservatorio, onde houve um aumento na concentracdo de
nitrito do trecho inicial até XIN 05 e XIN 06, chegando ao maximo de 3,60 pg.L™ N,
reduzindo em direcdo a barragem (Figura 3.3.A.5-2 a). Verticalmente, houve uma massa
de dados ligeiramente maior na camada superficial (Figura 3.3.A.5-2 c), com p < 0,05
(Tabela 3.3-2), com média geral de 0,63 ug.L™ N neste periodo de estudo (Tabela 3.3-1).

O nitrito € usualmente encontrado em baixas concentracdes, principalmente em
ambientes bem oxigenados. Sob condi¢des anaerdbias ou com déficit de oxigénio, como
no hipolimnio de lagos ou reservatérios eutroficos durante periodos de estratificacao,
podem atingir altas concentracdes. Por constituir uma forma intermediaria entre o
nitrogénio amoniacal e o0 nitrato, o nitrito € rapidamente oxidado em condicdes

normoxicas pelo processo de nitrificacdo intermediado pelas bactérias Nitrobacter.
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Os valores de nitrato foram os mais elevados dentre os nutrientes nitrogenados
analisados, principalmente em relacdo aos picos registrados nas estacdes, chegando ao
méaximo de 249,28 pg.L? N (XIN 10) e média de 44,96 ug.L* N (Tabela 3.3-1).
Espacialmente houve uma reducdo dos valores medianos no sentido montante a jusante,
com medianas superiores a 40 pug.L™* N em XIN 01 e inferiores a 20 ng.L™ N em XIN 10,
voltando a aumentar na ultima estacdo (XIN 11), com mediana semelhante a primeira
(Figura 3.3.A.5-3a). O comportamento sazonal ficou claramente visivel, revelando um
crescimento nos dois Udltimos trimestres de monitoramento, diferenciando
significativamente entre os meses (p = 0,0001, Tabela 3.3-2), destacando o0 més de
setembro/2008, que registrou 0s maiores valores, a maxima concentracdo e a mediana
mais elevada dentre os meses amostrados (Figura 3.3.A.5-3b). Verticalmente, o nitrato
mostrou maiores concentragdes no fundo (Figura 3.3.A.5-3c), com p < 0,05 (Tabela
3.3-2).

As diferencas sazonais nos niveis dos nutrientes nitrogenados refletem a
importancia da dinamica hidrologica imposta ao reservatério pelos padrbes de
precipitacdo e afluéncia da regido. O carreamento de detritos e matéria organica para o
corpo do reservatorio durante o periodo chuvoso, na area de influéncia direta de
tributarios ou através do aporte desde o montante da bacia, contribui para as diferencas
temporais e verticais nos niveis destes compostos.

Os procedimentos adotados na UHE, quanto ao uso da agua represada para a
geracdo de energia, também interferem na dinamica dos nutrientes, em funcédo de sua
influéncia sobre o tempo de residéncia das aguas do reservatério. No reservatorio de
Xingo essa influéncia se da em funcdo de sua elevada profundidade que favorece uma
melhor eficiéncia energética em relacdo demais UHEs do rio S&o Francisco, permitindo
uma maior deposicdo dos nutrientes (diferenca vertical) e variacbes sazonais

semelhantes aos reservatorios a montante.
Trecho a jusante da barragem

O nitrogénio amoniacal apresentou ampla variacdo durante o periodo amostrado
(Figura 3.3.A.5-4), mostrando tedéncia de apresentar valores mais baixos nas estacfes
localizadas préximas a foz do rio S&o Francisco.

Na campanha realizada em janeiro de 2008 o nitrogénio amoniacal variou de 14,27

a 77,71 ng.L™* N na superficie, enquanto que em profundidade a variacdo foi de 7,13 a
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32,11 pg.L™* N. A mediana foi maior na superficie que no fundo, sendo respectivamente
de 19,63 e 16,03 ug.L™ N.

Na campanha realizada em abril de 2008 nitrogénio amoniacal variou de 3,44 a 71
ng.L™* N na superficie, enquanto que em profundidade a variacdo foi de 2,58 a 97,06
ug.L* N. A mediana foi menor na superficie que no fundo, sendo respectivamente de
31,78 € 29,2 ug.L™* N. Essa coleta presentou os valores medianos mais elevados.

Na campanha realizada em julho de 2008 o nitrogénio amoniacal variou de 5,15 a
30,9 ng.L™ N na superficie, enquanto que em profundidade a variacdo foi de 4,29 a 24,06
ug.Lt N. A mediana foi ligeiramente maior na superficie que no fundo, sendo
respectivamente de 11,17 e 10,71 pg.L™ N, seguindo dessa forma a tendéncia da média.

Na campanha realizada em outubro de 2008 o nitrogénio amoniacal variou de 0,06
a 0,089 pg.L™ N na superficie, enquanto que em profundidade a variacdo foi de 0,03 a
0,02 ng.L™ N. A mediana foi maior na superficie que no fundo, sendo respectivamente de
0,01 e 0,02 ng.L™* N. A variacdo espacial apresentou uma pequena variabilidade entre os
pontos.

O nitrito (Figura 3.3.A.5-5) apresentou tendéncia de elevacéao da estacdo BSF 01
até a BSF 18, embora com ampla variacéo.

Na campanha realizada em janeiro de 2008 o nitrito apresentou a mesma faixa de
variacdo em superficie quanto em profundidade, variando entre 1,08 a 1,81 pug.L* N. O
valor da mediana em superficie também foi 0 mesmo que em profundidade (1,09 pg.L™
N).

Na campanha realizada em abril de 2008, o nitrito variou em superficie de 0,36
ug.L* N a 1,81 ug.L™ N, enquanto que em profundidade a de 0,36 pg.L* N a 29,7 ng.L*
N. O valor da mediana em superficie foi de 12,1 pg.L™ N, em foi profundidade o valor foi
ligeiramente menor, 11,60 pug.L™* N. Nesta campanha, exibiu tendéncia de elevar-se da
estacdo BSF 01 até a estacdo BSF 13. Nessa campanha os valores medianos foram os
mais elevados.

Na campanha realizada em julho de 2008, o nitrito variou em superficie entre 0,36
a 4,71 pug.L* N, enquanto em profundidade variou de 1,4 a 4,3 pg.L™ N. O valor da
mediana em superficie foi bastante proximo ao encontrado em profundidade (2,9 e 2,7
ug.LtN).

Na campanha realizada em outubro de 2008 o nitrito apresentou uma variagdo na

superficie de 0,01 pg.L™ N a 0,162 ug.L™ N, enquanto que em profundidade foi de 0,01
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ng.L™ N a 0,062 pg.L™ N. O valor da mediana em superficie foi de 0,018 pg.L™ N, tendo
valor igual em profundidade. Espacialmente ao longo do trecho ocorreu pouca variacao.

A concentracao de nitrato mostrou tendéncia de elevar-se da estagdo BSF 01 até a
estacao BSF 13 (Figura 3.3.A.5-6).

Na campanha realizada em janeiro de 2008, a concentracéo de nitrato apresentou
ampla variagdo tanto em superficie quanto em profundidade, variando respectivamente
de 1,00 a 55,48 pg.L*N e de 1,00 a 90,63 pg.L™*N. O valor médio em superficie foi
superior ao de profundidade, respectivamente 20,55 e 12,94 pg.L™!N. Exibindo clara
tendéncia de diminuicdo de concentragdo da estacdo BSF 02 em direcdo a estacdo BSF
18, a qual apresenta menores teores deste composto, possivelmente devido a diluicdo da
agua doce pela agua marinha.

Na campanha realizada em abril de 2008, a concentracdo de nitrato também
apresentou ampla variacdo tanto em superficie quanto em profundidade, variando
respectivamente de 60,49 a 433,00 pug.L!N e de 81 a 586,11 pg.L™*N. O valor mediano
em superficie foi inferior ao de profundidade, respectivamente 265,63 e 285,65 pg.L™N.
Essa coleta apresentou os valores mais elevados de nitrato.

Na campanha realizada em julho de 2008 as concentracdes de nitrato reduziram-
se em relacdo a campanha anterior. A concentracéo de nitrato variou de 5 a 50,6 ug.L™* N
na superficie, e de 11,29 a 26,73 pg.L™" no fundo. No entanto, os valores medianos na
superficie e fundo foram semelhantes (20,3 e 20,1 pg.L™* N). Espacialmente, o nitrato
exibiu tendéncia de diminuicdo de concentracéo, da estacdo BSF 02 até BSF 18.

Na campanha realizada em outubro a concentracao de nitrato apresentou variacao
semelhante em superficie e em profundidade, respectivamente de 0,024 a 0,188 pg.L™N
e de 0,039 a 0,180 pg.L*™N. O valor mediano em superficie foi proximo ao de
profundidade, respectivamente 0,15 e 0,14 pg.L™N. A distribuicdo espacial de nitrato
exibiu pouca variacao.

As correlacdes entre nitrito e amonia, e nitrato e amoénia (Figura 3.3.A.5-7) indicam
processos de nitrificacdo (ambnia — nitrito —nitrato).

As maiores concentracdes de nitrato foram associados a turbidez elevada (Figura
3.3.A.5-8), indicando que o escoamento superficial (tanto na forma de enxurradas quanto
aporte através de tributarios temporarios), juntamente com sedimentos que incrementam

a turbidez, é fonte de nitratos. Isso ficou evidente na campanha realizada em abril de
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2008, realizada sob forte precipitacdo e aporte de tributarios, onde foram encontrados as
maiores concentracdes de nitrato.
Dentre as formas de nutrientes nitrogenados analisados — nitrogénio amoniacal,
nitrito e nitrato —, todas se mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo n°
357 do CONAMA, a saber, 3,7 mg.L™?, 1 mg.L™* e 10 mg.L™?, respectivamente.
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meses e (c) profundidades de amostragem do reservatorio de Xingd, para o periodo entre dezembro/2007
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Figura 3.3.A.5-4 - Amplitude de variagdo e mediana da concentracdo de nitrogénio amoniacal, (a) nas
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dezembro/2007 e novembro/2008.
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novembro/2008.
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3.3.A.6. Fosforo
A concentracdo dos nutrientes fosfatados na agua do reservatorio de Xingo e do
trecho a jusante da barragem foi expressa na forma de fosfato inorgénico dissolvido
(ortofosfato), fosfato total e fésforo total, porém apenas o fésforo total tem valores limites
estabelecido pelo CONAMA. De acordo com a Resolu¢do n® 357, de 17 de marco de
2005, o valor limite de fosforo total depende das caracteristicas do ambiente, conforme a
Tabela 3.3.A.6-1 abaixo.
Tabela 3.3.A.6-1 - Valores maximos de fosforo total estabelecido pela Resolugédo n° 357 do CONAMA.
Caracteristicas do ambiente Valor maximo
Ambientes I6ticos e tributarios de ambientes intermediarios. 100 pg.L™*
Ambientes lénticos. 30 pg.L™"
Ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e 50 ua. L
tributarios diretos de ambiente Iéntico. Ha
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Reservatoério de Xingo

O fosforo participa de processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos,
através do armazenamento de energia — como parte essencial da molécula de ATP — e
na estruturagdo da membrana celular — atraves dos fosfolipidios — (ESTEVES, 1998). Em
aguas continentais, representa o principal fator limitante de sua produtividade. Por outro
lado, também representa o principal nutriente responsavel pela eutrofizacdo nestes
ecossistemas.

Segundo ESTEVES (1998), as formas de fésforo mais comumente consideradas
sdo fosfato particulado, fosfato organico dissolvido, fosfato inorganico dissolvido ou
ortofosfato ou fosfato reativo, fosfato total dissolvido e fosfato (ou fosforo) total. Dentre
estas, o ortofosfato assume relevancia em estudos limnolégicos por constituir a principal
forma de fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos (produtores primarios).

A concentracao de fosfato inorganico apresentou uma distribuicdo homogénea ao
longo do reservatdrio, com pequenas variagdes nos valores medianos, praticamente
entre 6 e 10 ng.L™* P (Figura 3.3.A.6-1a), ressaltando os picos registrados em XIN 01 e
XIN 10. Tendo estes maximos valores (29,95 pg.L™* P, Tabela 3.3-1) ocorridos no més de
junho/2008, periodo em que houve uma maior concentracao desta variavel, com mediana
superior a 14 pg.L™ P (Figura 3.3.A.6-1b), os demais meses mostraram valores medianos
semelhantes, entre 6 e 8 pg.L™* P, com menor oscilacdo em setembro/08. O ortofosfato
apresentou diferenca significativa sazonal e verticalmente, com p < 0,05 (Tabela 3.3-2),
com maior massa de dados no fundo (Figura 3.3.A.6-1c).

De forma semelhante ao fosfato inorganico, o fosfato total apresentou uma
distribuicdo homogénea espacialmente, com medianas entre 10 e 20 pg.L™* P (Figura
3.3.A.6-2a), a excecdo de XIN 10 com mediana superior a 20 pg.L™* P, que registou a
massa de dados mais elevada de todas as estacdes, porém o maximo valor ocorreu em
XIN 01 (58,59 pg.L™* P), registrando uma média de 16,82 ng.L™* P neste periodo de
estudo (Tabela 3.3-1). Apresentando diferenca estatistica apenas entre os trimestres (p =
0,0001, Tabela 3.3-2), o fosfato total mostrou uma concentragdo mais elevada no més de
junho/08, sendo o tnico com mediana superior a a 20 pg.L™ P (Figura 3.3.A.6-2b). Dentre

as profundidades de amostragem, nao houve muita variacao (Figura 3.3.A.6-2c).
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O fosfato presente em ecossistemas aquaticos tem origem em fontes naturais e
artificiais. Dentre as primeiras, a fonte bésica sdo as rochas da bacia de drenagem,
sendo a apatita a mais importante delas. Dentre as ultimas, esgotos domésticos e
industriais, fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na
atmosfera (ESTEVES, 1998).

Uma consideravel fracdo do fosfato que atinge os corpos d’agua € precipitada no
sedimento, muitas vezes ndo mais participando do metabolismo limnico. Porém, a
guantidade de fosfato reciclado depende das caracteristicas fisicas e quimicas do meio e
da taxa de decomposi¢cdo da matéria organica. Sua liberagdo para a coluna d’agua é
favorecida sob baixa concentragdo de oxigénio. Assim sendo, adguas profundas, com
baixos niveis de oxigénio dissolvido e termicamente estratificadas, representam uma
condicao satisfatoria para a manutencao de elevados niveis de fosfato livre na agua. Por
outro lado, em condi¢cbes aerdbias, uma camada oxidada de alguns milimetros, que se
forma sobre outra reduzida nos sedimentos, atua como uma barreira que impede a
liberagao do fosfato para a coluna d’agua.

Com as maiores concentracdes dentre os compostos fosfatados analisados, o
fésforo total teve uma média total de 50,35 pg.L™ P em todo o reservatério, com maximo
valor de 466,55 pg.L™ P (Tabela 3.3-1), no fundo da estacdo XIN 02 em dezembro/2007.
Apresentando diferenca significativa apenas entre os trimestres (p = 0,0001, Tabela
3.3-2), o fosforo total, assim como nos demais compostos fosfatados, mostrou uma
concentracdo mais elevada no més de junho/08, sendo o Unico com mediana superior a a
50 pg.L™ P (Figura 3.3.A.6-3b). Mostrando uma distribuicio homogénea espacial e
verticalmente (Figura 3.3.A.6-3a e c).

De acordo com a Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, o valor limite de
fésforo total para ambientes lénticos (30 pg.L™* P, Tabela 3.3.A.6-1) os valores espaciais,

sazonais e verticais foram superiores.
Trecho a jusante da barragem

O fosforo dissolvido apresentou tendéncia de diminuicdo de concentracdo da
estacdo BSF 01 em direcdo a estacao BSF 18, embora com grande variabilidade.
Na campanha realizada no més de janeiro de 2008, o fosfato inorganico exibiu

grande variacdo ao longo das estacbes de coleta, variando de 3,8 a 11,4 ug.L™ P na
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superficie, em profundidade a variacdo foi menor variando de 1,9 a 9,5 pg.L™ P. O valor
mediano em superficie foi 0 mesmo valor do valor mediano em profundidade, 5,74 pg.L™
P

Na campanha realizada no més de abril de 2008, a concentracdo de fosfato
inorganico elevou-se bastante em relagcdo a coleta anterior. O fosfato inorgéanico exibiu
grande variacdo ao longo das estaces de coleta variando de 3,78 a 62,38 pg.L™* P na
superficie, em profundidade a variacdo foi menor variando de 3,78 a 54,82 ug.L* P. O
valor mediano em superficie foi ligeiramente superior do valor mediano em profundidade,
respectivamente 39,7 ug.L* P e 37,8 ng.L™* P.

Na campanha realizada no més de julho de 2008, a concentracdo de fosfato
inorganico reduziu-se em relagdo a campanha anterior. O fosfato inorganico variou de
5,73 a 15,29 pg.L™! P na superficie, enquanto em profundidade sua variacdo foi de 1,9 a
15,3 pg.L™ P. O valor médio em superficie foi ligeiramente superior do valor mediano em
profundidade, respectivamente 11,47 ng.L™ P e 7,65 pg.L™ P. Espacialmente, mostrou
tendéncia de reducdo de concentracdo, nas estacdes de coletas localizadas proximas a
foz do rio S&o Francisco.

Na coleta realizada em outubro de 2008 o fosfato inorganico exibiu pequena
variacdo ao longo das estacdes de coleta, tendo valor médio abixo de 0,05 pg.L™* P.
Variou de 0,02 a 0,015 ug.L™ P na superficie, em profundidade a variacdo foi menor
variando de 3,78 a 54,82 nug.L™! P. O valor médio em superficie foi superior do valor
mediano em profundidade, respectivamente 0,015 pg.L™ P e 0,006 ug.L™ P.

As concentracdes de fosfato total (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e
fésforo total (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) variaram bastante durante o
periodo amostrado.

Na campanha realizada no més de janeiro de 2008, na superficie variou de 0,121
e 3,6 ng.L™* P, e entre 0,057 e 1,69 ng.L™ P, no fundo. Os valores médios na superficie e
em profundidade foram bastante préximos, sendo repectivamente 0,15 pg.L* P e 0,14
ug.LtP.

Na campanha realizada no més de abril de 2008 a concentracao de fosfato sofreu
forte elevacdo em relacdo a coleta anterior. Na superficie variou o fosfato total (P,Os) de
536,77 a 8856,43 ug.L™* P,Os, e entre 0,057 e 7782,93 pg.L™! P,Os no fundo. Os valores
médios na superficie e em profundidade foram bastante proximos, sendo repectivamente
5635,92 pg.L™* P20s e 5367,53ug.L ™" P20s.
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Na campanha realizada no més de julho de 2008, a concentragédo de fosfato total
reduziu-se em relacdo a coleta anterior. Na superficie variou o fosfato total (P.Os) de
37,68 a 222,36 pg.L™* P,0s, e entre 37,68 e 180,9 ug.L™ P,Os no fundo. O valor médio foi
na superficie e foi superior ao valor de profundidade, sendo repectivamente 52,76 ug.L™
P,Os e 45,23 pg.L ™ P,Os. Espacialmente, néo exibiu tendéncia Gnica de comportamento

Na campanha realizada no més de outubro de 2008, na superficie variou o fosfato
total (P,Os) de 0,023 a 0,094 ng.L™* P,Os, e entre 0,03 e 0,147 pg.L™* P,Os no fundo. Os
valores médios foram na superficie e em profundidade foram bastante préximos, sendo
repectivamente 0,064 pg.L™* P,Os e 0,06 pug.L™ P,Os.

Na campanha realizada no més de janeiro de 2008, o fosforo total variou de 42
ug.L™t P a79, 42 ug.L™" P, O valor médios na superficie de 46,71ug.L™ P, foi ligeiramente
superior ao valor mediano do fundo, 44,25 nug.L™ P. Ao longo das estacdes amostradas,
apresentou valores menores e maiores que o limite de 100 pg.L™* P, estabelecido pelo
CONAMA.

Na campanha realizada no més de abril de 2008, semelhante ao ocorrido com a
concentracdo de fosforo dissolvido, a concentracdo de fosforo total elevou-se. o fésforo
total variou de 117,2 pg.L™* P a 1933,72 pg.L™ P na superficie, e 117,2 pg.L™* P 1699,3
ug.L™* de P. O valor médio na superficie foi 1230,55 ng.L™* P, sendo superior ao valor
médio do fundo, 1171,95 pg.L' P. Todas estacdes amostradas nessa campanha,
apresentaram valores superiores ao limite de 100 pg.L™ P, estabelecido pelo CONAMA.

Na campanha realizada no més de julho de 2008 as concentracdes de fosforo total
diminuiaram em relacdo a campanha anterior. O fésforo total variou de 12,29 ug.L* P a
72,51 pg.L™* P na superficie, e de 12,29 pg.L'P até 58,99 ng.L™*P no fundo. O valor
médio na superficie foi 17,21 ug.L™* P, sendo superior ao valor médio do fundo de 14,75
ug.L™* P. A maioria das estacdes amostradas, apresentaram valores inferiores ao limite
de 100 pg.L™" P, estabelecido pelo CONAMA.

Na campanha realizada em outubro de 2008, o fésforo total variou de 0,07 ug.L™ P
a 0,031 pg.L™! P na superficie, e 0,01 pg.L™ P a 0,048 pg.L™ P. O valor mediano na
superficie foi 0,021 pg.L™* P a, sendo igual ao valor mediano do fundo. Todas as estacdes
amostradas apresentaram valores inferiores ao limite de 30 pg.L™ P, estabelecido pelo
CONAMA.
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A elevada correlacdo entre P-inorganico e turbidez (Figura 3.3.A.6-7), sugere
aporte através de tributdrios e enxurradas, que juntante com fésforo transportam
sedimentos para o rio S&o Francisco.
A mesma tendéncia é observada quando correlaciona-se P-dissolvido e nitrato
(Figura 3.3.A.6-8). A elevada correlagéo entre ambos indica aporte comum.
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3.3.B. Estado troéfico

Reservatorio de Xingd

Empregando-se o indice de estado tréfico modificado (IETM), para a transparéncia
do disco de Secchi (DS), a clorofila-a (CHL), o fosforo total (PT) e o fésforo solavel reativo
(PSR), obtendo-se assim a ponderacdo destes indices através do IET médio, o qual foi
proposto por Toledo et al. (1983), tornando este indice mais adequado para ambientes
tropicais, podemos concluir que o reservatorio de Xingd mostrou uma predominancia do
estado oligotrofico, tendendo a mesotrofio em determinadas épocas do ano (Figura
3.3.B-1). O maior grau de trofia coincide com o mesmo periodo em que registrou-se as
maiores concentracfes de clorofila-a, dos compostos fosfatados, bem com, das menores

profundidades da transparéncia do disco de Secchi.
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Figura 3.3.B-1 - Variacdo dos indices de estado tréfico modificados da transparéncia da agua (DS), clorofila-a (CHL), fésforo total (PT), fésforo soltvel reativo

(PSR) e Médio, dentre as estacdes de amostragem do reservatério de Xingo, para o periodo de dezembro/2007 a novembrom/2008. Com setas separando 0s
limites de cada grau de trofia: Oligotréfico, Mesotréfico e Eutréfico.
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3.3.C. Avaliacao de fontes potenciais de impacto

Toda atividade humana produz algum impacto sobre o meio em que esta situada.
Em cidades situadas as margens de rios e reservatorios essas atividades, geralmente,
podem ser “sentidas” através do monitoramento da qualidade das aguas de seus
entornos.

Conforme se verifica, a falta de planejamento urbano, que priorize a conservacéo
dos recursos hidricos existentes, € um dos principais motivos da deterioracdo da
qualidade da agua dos rios em geral, devido a grande descarga de efluentes domésticos
e industriais sem o devido tratamento em seus leitos.

O consumo intenso de agua por parte da populacdo urbana e rural, seja para
abastecimento domeéstico, industrial ou projetos de irrigacédo, aliado as atuais propostas
de transposicdo de aguas, podem ser potenciais impactantes no volume disponivel desse
recurso.

O desmatamento das margens para fins diversos, aliado a equivocadas tentativas
de reflorestamento, contribuem para o processo de desertificacdo e assoreamento de
bacias hidrograficas.

Nesse contexto, atividades econdmicas que dependem estritamente da agua para
seu desenvolvimento, tais como a aquicultura e a navegacao, sofrem as consequéncias
da reducdo dos niveis dos reservatérios, assim como da piora na qualidade de suas
aguas.

O monitoramento da qualidade da agua € uma importante ferramenta para
avaliacdo e indicacdo de possiveis fontes de impacto, positivo ou negativo, trazendo a
possibilidade de diagnostico de problemas e apontando possiveis solu¢des corretivas ou
preventivas, tendo sempre em vista a preservacao do meio aquatico e da cultura regional.

O reservatorio de Xingo situa-se na divisa entre os estados de Alagoas, Bahia e
Sergipe, abrangendo as suas margens os municipios de Paulo Afonso (BA), Delmiro
Gouveia (AL), Olho d’Agua do Casado (AL) e Canindé do S&o Francisco (SE). A
populacdo estimada desses municipios € de aproximadamente 178 mil habitantes, com
areas de, aproximadamente, 110 mil hectares de estabelecimentos agropecuarios, 11 mil

hectares de lavouras, 63 mil hectares de pastagens naturais e 34 mil hectares de matas e
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florestas (IBGE, 2008). Neste reservatério foram observadas as seguintes fontes
potenciais de impacto:

3.3.C.1. Ocupacgbes populacionais

Por ser um reservatorio em forma de canion, encaixado entre paredes rochosas,
com alta declividade e grandes profundidades, ndo sado encontradas grandes ocupacgdes
populacionais préoximas as margens, embora existam algumas propriedades rurais
préximas ao reservatoério, sobre as rochas, bastante espacadas entre si. Também sao
encontradas casas de pescadores entre as rochas, em numero pouco significativo,
restando trechos extensos sem ocupacao habitacional. As principais ocupacdes
populacionais no entorno sdo o0os municipios de Paulo Afonso, na cabeceira do
reservatorio, Olho d’Agua do Casado, e povoado Lameirdo, em Delmiro Gouveia.

Para os principais locais de ocupacao populacional foram destinados, para fins de
monitoramento, as estacfes de coleta limnologica XIN 01 e XIN 02, a jusante de Paulo
Afonso; XIN 06, a jusante do povoado Lameirdo; e XIN 07, na saida do braco que mais
se aproxima de Olho d’Agua do Casado. Os resultados encontrados estdo dispostos no

item 3.3.A. deste relatorio.

3.3.C.2. Captacdes de agua

Foram encontradas poucas captacdes para abastecimento de propriedades rurais,
instaladas em bracos do reservatorio, acondicionadas em pequenas construcdes de
madeira, alvenaria ou em estruturas flutuantes, sendo todas de pequeno porte. As
principais captacdes urbanas de agua estdo nos municipios de Delmiro Gouveia, Olho
d’Agua do Casado e povoado Lameirdo, em Delmiro Gouveia.

Para monitoramento das principais captacfes foram destinadas as estacfes de
coleta de agua superficial XI CA 01(Delmiro Gouveia), XI CA 02 (povoado Lameirao), Xl
CA 03 (Olho d’Agua do Casado) e XI CA 04 (captacdo de Casal) junto & barragem de
Xingo.

Os resultados estatisticos obtidos nas captacfes de dgua neste periodo de estudo

ndo diferem daqueles encontrados nas esta¢fes de monitoramento limnoldgico do corpo
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central do reservatorio, mostrando seus resultados dentro da mesma faixa de variagédo de
cada periodo de coleta (Tabela 3.3.C.2-1).

Tabela 3.3.C.2-1 - Estatistica descritiva das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua de superficie
das estacdes de monitoramento das captacbes de adgua do reservatério de Xingo, para o periodo entre
dezembro/2007 e novembro/2008.

Variavel Unidade Média Mediana  Minimo Maximo  Amplitude Variancia Desvio padrao
Nitrogénio amoniacal total pg.L™N 33,03 27,90 3,38 98,07 94,69 674,58 25,97
Nitrito pg.L'1 N 0,95 0,27 0,00 4,16 4,16 1,78 1,33
Nitrato pg.L™ N 36,48 20,87 1,71 118,70 117,00 1315,46 36,27
Fosfato inorgénico ;.Lg.L'l P 5,55 4,22 1,44 12,97 11,53 14,79 3,85
Fosfato total pg.L*P 14,22 15,07 8,79 21,97 13,18 20,41 4,52
Fosforo total ;.Lg.L'l P 59,91 50,94 19,83 117,98 98,15 949,22 30,81
Alcalinidade total mg.L' CaCO; 29,41 30,00 24,50 34,00 9,50 6,34 2,52
Dureza total mg.L'1 CaCOs; 25,61 26,02 20,22 30,43 10,21 10,16 3,19
Célcio mg.L'1 Ca 6,14 6,09 4,49 7,21 2,73 0,52 0,72
Magnésio mg.L’:L Mg 2,50 2,55 1,75 3,26 1,51 0,18 0,42
Cloretos mg.L"1 Cl 20,96 20,00 14,90 29,50 14,60 23,25 4,82
Clorofila-a pg.L’l 3,74 3,26 1,34 7,40 6,05 3,91 1,98
Feofitina ;.Lg.L'1 2,67 2,46 1,12 6,20 5,08 2,03 1,43
Silica mg.L™ Si0, 3,09 2,93 1,82 4,75 2,93 0,80 0,89
DQO mg.L"1 O, 14,67 14,36 0,00 32,20 32,20 172,88 13,15
Turbidez UNT 2,75 2,25 1,00 8,40 7,40 3,57 1,89
Temperatura °C 27,62 27,43 24,90 30,65 5,75 2,65 1,63
Oxigénio dissolvido mg.L* O, 7,60 7,83 5,50 8,93 3,43 0,74 0,86
pH - 7,96 7,93 7,44 9,16 1,72 0,18 0,42
Condutividade elétrica uS/cm 81,94 83,00 63,00 111,00 48,00 254,73 15,96
Salinidade - 0,04 0,04 0,03 0,05 0,02 0,00 0,01
Sélidos dissolvidos totais g.L"1 0,053 0,054 0,041 0,072 0,031 0,000 0,010

3.3.C.3. Empreendimentos de aquicultura

As atividades aquicolas estdo dispostas de forma difusa e com empreendimentos
de portes variados. Essas atividades séo realizadas em tanques de piscicultura (cultivo
de tilapias), e podem ser encontradas em ambas as margens do reservatoério, geralmente
em meandros e bracos formados entre as paredes rochosas.

Devido ao grande numero de empreendimentos encontrados no reservatorio,
foram determinadas, para fins de monitoramento, sete (7) estacdes de coleta de aguas
de superficie e fundo naqueles considerados de médio a grande porte, sendo elas Xl Pl
01 a 07.

Os resultados estatisticos obtidos nas areas aquicolas, neste periodo de estudo,
ndo diferem daqueles encontrados nas esta¢fes de monitoramento limnoldgico do corpo

central do reservatorio, mostrando seus resultados dentro da mesma faixa de variacéo de
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cada periodo de coleta (Tabela 3.3.C.3-1), a excecao de alguns valores ligeiramente mais
elevados, como: as médias da DQO, fosfato e fésforo totais, e medianas da DQO e
fésfoto total. As varidveis alcalinidade e dureza totais, calcio, cloretos, clorifila-a, feofitina,
pH, OD, condutividade, salinidade e STD, mostraram maximos valores mais elevados
gue as estacdes de monitoramento limnolégico do corpo central do reservatorio.

Tais aumentos podem ter ocorrido devido a localizacdo de algumas das estacoes,
mais especificamente XI Pl 06, ser em reentrancia mais abrigada e com maior renovacao
d’agua apenas no periodo chuvoso, devido a grande sinuiosidade entre a localizagéo dos
tanques-rede e calha central, proporcionando uma lixiviacdo de material al6ctone ao
reservatério e possivelmente uma contribuicéo local, conforme foi constatado no decorrer

deste primeiro ano de monitoramento nos relatérios quadrimestrais.

Tabela 3.3.C.3-1 - Estatistica descritiva das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua de superficie e
fundo das estacBes de monitoramento dos empreendimentos de piscicultura em tanques-rede no
reservatorio de Xing0, para o periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.

Variavel Unidade Média Mediana  Minimo Maximo  Amplitude Variancia Desvio padréo
Nitrogénio amoniacal total ug.L™N 34,43 27,05 0,85 105,68 104,83 649,42 25,48
Nitrito pg.LtN 0,72 0,30 0,00 3,61 3,61 0,93 0,97
Nitrato pg.L'1 N 43,70 27,98 1,43 211,38 209,94 2217,84 47,09
Fosfato inorganico ug.L’1 P 8,85 7,03 0,00 66,31 66,31 111,00 10,54
Fosfato total ug.LtP 22,65 17,83 7,32 135,66 128,33 428,44 20,70
Fésforo total pg.LtP 65,33 60,33 10,73 214,50 203,78 1348,01 36,72
Alcalinidade total mg.L'1 CaCOg3 31,93 31,50 26,00 53,00 27,00 16,17 4,02
Dureza total mg.L'1 CaCO3 28,71 27,62 21,82 65,46 43,64 38,12 6,17
Calcio mg.L" Ca 6,61 6,41 4,89 13,47 8,58 1,32 1,15
Magnésio mg.L™" Mg 2,97 2,89 1,80 7,73 5,93 0,94 0,97
Cloretos mg.L'1 Cl 23,22 21,00 12,10 72,90 60,80 87,98 9,38
Clorofila-a ug.L? 2,86 2,37 0,00 22,73 22,73 10,52 3,24
Feofitina pg.L? 2,21 1,89 0,00 13,78 13,78 3,78 1,94
Silica mg.L'1 Sio, 3,00 2,98 1,12 4,80 3,68 0,65 0,81
DQO mg.L'1 0O, 22,60 18,41 0,00 85,65 85,65 332,75 18,24
Turbidez UNT 3,80 2,85 0,40 15,80 15,40 9,09 3,01
Temperatura °C 27,06 27,38 24,06 30,00 5,94 2,53 1,59
Oxigénio dissolvido mg.L* O, 7,09 7,265 3,16 11,34 8,18 1,29 1,14
pH - 7,82 7,77 7,16 9,48 2,32 0,14 0,38
Condutividade elétrica uS/icm 89,21 74 64 337 273,00 2251,62 47,45
Salinidade - 0,04 0,03 0,03 0,16 0,13 0,00 0,02
Sélidos dissolvidos totais g.L'1 0,058 0,048 0,042 0,219 0,177 0,001 0,031
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3.3.C.4. Lancamento de efluentes domésticos e industriais

Foram localizados, na cabeceira do reservatorio de Xingd, dois (2) pontos de
lancamento de efluentes, sendo um deles doméstico e denomidado de impacto
ambiental, as estacdes (XI IA 02 - um encanamento de esgosto proximo a ponte de ferro
gue atravessa 0 canion a jusante de PA 1V), e outro industrial (XI IA 01), o qual deve ser
oriundo da empresa Netuno, industria de beneficiamento de tilapias e producéo de racéo,
segundo informacdes locais. Estas deveram ser monitoras constantemente, as outras
duas estacdes (Xl IA 03 e Xl IA 04) foram amostradas apenas em mar¢o/2008, onde
ambas sdo s6 ocorrem devido as chuvas locais, que formam pequenos lagos e/ou
represamentos nas proximidades do reservatério, escoando suas aguas para o mesmo. A
estacdo Xl IA 03 localiza-se proximo da captagao de Olho D’agua do Casado e a outra
(XI'1A 04) fica numa queda d’agua proximo da estagcédo XIN 04.

Num primeiro momento (dezembro/2007) n&o foi realizada amostragem nas
estacbes de monitoramento de efluentes domeésticos e industriais, sendo realizado
apenas um trabalho de reconhecimento deste possiveis pontos impactantes.

Em marco/2008, a estacdo XI IA 01 apresentou valores mais elevados de
nitrogénio amoniacal e em todos os compostos fosfatados analisados, principalmente de
fésforo total, sendo uma fonte de contribuicdo dessas variaveis para o reservatério. Em Xl
IA 02 registrou-se valores semelhates aos encontrados nas estacfes de monitoramento
limnolégico. Dentre as estacfes criadas para avalicdo de possiveis impactos ambientais,
Xl 1A 03 foi a que mostrou uma quantidade de variaveis com valores superios, sendo
estas alcalinidade e dureza totais, calcio, magnésio, cloreto, DQO e 0s compostos
fosfatados, incluindo a condutividade elétrica e os STD, dentre o0s parametros
mensurados. Com um nimero menor de variaveis com resultados maiores, Xl IA 04 teve
apenas os compostos fosfatados e a DQO com destaque (Tabela 3.3.C.4-1). As estacoes
Xl IA 03 e 04 foram amostradas para caracterizar alguma influéncia destes pequenos
copos d’agua situados nas redondezas do reservatorio, contudo, estas s6 podem ser
observadas devido as chuvas, proporcionando uma possivel alteracdo nas caracteristicas
da agua pontualmente, pois o volume de escoamento € muito pequeno e intermitente.

No més de junho/2008, dentre as duas estacbes amostradas, apenas o fosfato
total, fésforo total, clorifila-a e a feofina mostraram valores mais elevados, sendo a

primeira variavel em Xl 1A 01 e as demais em Xl I1A 02 (Tabela 3.3.C.4-1).
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No més de setembro/2008, os resultados obtidos em ambas as estagbes de
avalicdo de impacto ambiental ndo diferem daqueles encontrados nas estacdes de
monitoramento limnolégico do corpo central do reservatério, mostrando seus resultados

dentro da mesma faixa de variacdo deste periodo de coleta (Tabela 3.3.C.4-1).

Tabela 3.3.C.4-1 - Valores das variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua de superficie das estacfes
de monitoramento de possiveis impactos ambientais no reservatério de Xingd, para o periodo entre
dezembro/2007 e novembro/2008.

Variaveis Margo - 2008 Junho - 2008 Setembro - 2008
XIIA01 XIIA02 XIIA03 XIIA04 XIIA01 XIIA02 XIIA01L XIIA 02

Temperatura (°C) 27,54 27,54 28,30 30,40 25,36 25,35 24,05 24,05
Oxigénio dissolvido (mg.L™ O,) 6,68 6,65 7,52 7,5 8,30 8,64 7,92 7,92
DQO (mg.L™ 0,) 4,82 1,75 73,21 32,00 0,00 3,86 21,84 16,70
pH 7,43 7,25 8,35 8,09 7,79 7,67 8,16 8,16
Alcalinidade total (mg.L™ CaCO,) 32,00 31,00 77,00 31,00 31,00 33,50 32,50 31,00
Dureza total (mg.L™ CaCO3) 23,82 23,82 95,89 28,42 32,03 32,83 23,02 23,42
Calcio (mg.L™ Ca) 5,77 5,93 16,43 8,02 7,37 7,86 5,85 5,77
Magnésio (mg.L™" Mg) 2,29 2,19 13,33 2,04 3,31 3,21 2,04 2,19
Condutividade (uS/cm) 75 71 913 83 107 110 72 72
STD (g.L™) 0,049 0,047 0,594 0,053 0,070 0,071 0,047 0,047
Salinidade 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,03
Cloreto (mg.L™ CI) 18,60 23,10 192,00 26,70 24,70 28,80 20,50 22,00
Silicatos (mg .L™ Si0,) 2,09 2,26 4,64 3,39 2,05 1,75 3,96 3,33
Turbidez (UNT) 5,90 1,70 2,00 3,20 8,30 6,50 4,20 2,90
Nitrato (ug.L™ N) 21,54 15,09 13,27 37,23 40,59 50,61 98,63 108,03
Nitrito (ug.L™ N) 0,66 0,27 0,38 0,33 0,38 0,60 3,33 1,94
Nitrogénio amoniacal (ug.L™ N) 570,67 57,49 39,74 39,74 55,80 0,00 34,43 22,69
Fosfato inorganico (ug.L™ P) 79,28 577 56,22 63,43 27,39 18,74 11,25 5,62
Fosfato total (ug.L™ P) 172,83 14,65 71,77 87,88 41,01 33,69 18,09 15,07
Fésforo total (ug.L™ P) 225,23 93,85 179,65 142,11 50,94 139,43 34,70 42,13
Clorofila-a (ug.L™) 3,32 0,63 2,57 3,85 3,85 41,85 4,49 4,60
Feofitina (ug.L™) 1,99 2,54 0,00 3,21 3,21 23,91 3,21 3,94

3.3.C.5. Cultivos agropecuéarios

N&o esta prevista inclusdo de pontos de monitoramento de cultivos agropecuarios
dentro do reservatério de Xingo, tendo em vista a pequena atividade existente no local,
em funcéo de sua constituicdo geoldgica e morfoldgica.

Para esses fins, foram destinados pontos a jusante da barragem de Xing6, num
total de seis estacfes, sendo AGRO 01 a 06, todas distribuidas ao longo do curso do
baixo S&do Francisco. Sendo estas coincidentes com as estacdes de monitoramento
limnoldgico BSF 02, BSF 03, BSF 07, BSF 09, BSF 13 e BSF 15.
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A andlise de agrotoxicos nas amostras de agua no trecho do rio S&o Francisco a
jusante da barragem de Xingd, ndo evidenciou a presenca dos diferentes principios ativos

analisados neste periodo de estudo (Tabela 3.3.C.5-1).

Tabela 3.3.C.5-2 - Valores da concentracédo de agrotoxicos na agua de superficie das estacdes no trecho a

jusante da barragem, para o periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.

Agrotéxicos
Estacbes Jan - 2008  Abr-2008  Jul-2008  Out - 2008

AGRO 01 ND ND ND ND
AGRO 02 ND ND ND ND
AGRO 03 ND ND ND ND
AGRO 04 ND ND ND ND
AGRO 05 ND ND ND ND
AGRO 06 ND ND ND ND

3.3.C.6. Oleos e Graxas

Para monitoramento limnolégico da Usina Hidrelétrica de Xing0d, na barragem do
reservatorio, foram utilizados os dados da estacdo de coleta limnolégica XIN 11. Os
resultados encontrados estdo dispostos no item 3.3.A. deste relatorio.

Além do monitoramento limnolégico, foram coletadas amostras de agua para
deteccédo da presenca de 6leos e graxas, nas estacdes Xl OG 01 a 05.

No que concerne ao monitoramento de Oleos e graxas, ndo evidenciou a presenca
destes compostos nas estacdes de monitoramento do reservatério de Xingd, com
resultados menores que 2,1 mg.L?, em todas as estacbes neste periodo de estudo
(Tabela 3.3.C.6-1), a excecédo da estacdo OG 5 no més de junho/2008, registrando uma
concentracdo de 2,8 mg.L™ a jusante da barragem. No entanto, nas proximidades desta
estacdo, normalmente €& observado a presenca de pescadores e algumas vezes até

pessoas acampando, podendo ser uma contaminacao antropica local.

Tabela 3.3.C.6-1 - Valores da concentracdo de 6leos e graxas na agua de superficie das estagfes de
monitoramento da UHE de Xing0, para o periodo entre dezembro/2007 e novembro/2008.
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Oleos e graxas
Estagdes Dez - 2007 Mar -2008 Jun-2008  Set-2008
XIOG01 <21mgl! <21mglL? <21mgL* <21mglL*
XI0G02 <21mglL* <21mgL! <21mgL? <21mglL*
XI0OG03 <21mglL* <21mgL! <21mglL? <21mglL*
XIOG04 <21mglLt <21mgL* <21mgl! <21mglL™?
XIOG05 <21mgl® <21mgl! 28mgl" <21mgl"

3.3.D. Analises biolégicas

3.3.D.1. Clorofila-a e feofitina

Reservatorio de Xingé

A clorofila é o principal pigmento responsavel pela fotossintese e sua concentragéo
pode ser utilizada para a estimativa da biomassa fitoplanctbnica. Apresentando niveis
relativamente baixos ao longo do reservatério, com média e mediana de 2,65 e 1,99
ug.L?, respectivamente (Tabela 3.3-1), registrando o maximo valor de 14,11 ng.L™?, na
estacdo XIN 05 (Figura 3.3.D.1-1a), mostrando-se bem abaixo do limite estabelecido pelo
CONAMA, para 4guas da classe 2, que é de 30 pg.L™.

Houve diferenca estatistica entre os meses e profundidades (p < 0,05, Tabela
3.3-2). Sazonalmente, os valores medianos apresentaram semelhantes entre 0s meses
de dezembro/07 e marco/08, aumentando em junho/08, com a massa de dados mais
elevada, e um ligeiro aumento no més de setembro/08 em relacdo aos dois primeiros
periodos (Figura 3.3.D.1-1b). Verticalmente, a camada superficial mostrou valores mais
elevados (Figura 3.3.D.1-1c) e espacialmente os valores medianos foram inferiores a 4
ug.L™, registrando apenas picos isolados a cima deste valor (Figura 3.3.D.1-1a).

A feofitina € um produto da degradacédo da clorofila-a, que pode interferir de forma
sensivel nas medidas deste pigmento, por absorver luz na mesma regido do espectro
optico. A relacdo entre clorofila-a e feofitina serve como um bom indicador do estado
fisiolégico do fitoplancton. Apresentando niveis relativamente baixos ao longo do

reservatorio, com as respectivas médias e medianas de 2,68 e 2,55 png.L?
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respectivamente (Tabela 3.3-1), registrando o méaximo valor de 14,44 pg.L™?, na estacéo
XIN 02 (Figura 3.3.D.1-2a).

Houve diferenca significativa apenas entre os meses (p < 0,0001, Tabela 3.3-2),
mostrando uma distribuicdo temporal semelhante a clorofila-a, com medianas iguais entre
0s meses de dezembro/07 e margo/08, aumentando em junho/08, onde ocorreram as
maiores concentracdes, e um ligeiro aumento no més de setembro/08 em relagcdo aos
dois primeiros periodos (Figura 3.3.D.1-2b). Apresentando medianas inferiores a 4 pg.L™
ao longo do reservatério (Figura 3.3.D.1-2a), sem grandes diferencas entre as

profundidades (Figura 3.3.D.1-2c)
Trecho a jusante da barragem

A clorofila apresentou valores baixos durante o periodo amostrado, tendo sua
média geralmente abaixo de 2 pg.L™ (Figura 3.3.D.1-3).

Na campanha realizada no més de janeiro de 2008 a concentracéo de clorofila-a
variou de 0,88 a 4,29 ug.L™, dentre todas as estacdes e profundidades de amostragem
na atual campanha. Estando todas as estacdes dentro do limite recomendado pelo
CONAMA, para aguas da classe 2, que é de 30 pg/L. O valor mediano nesta campanha
foi de 2,69 pg.L™.

Na campanha realizada no més de abril de 2008, a concentracdo de clorofila-
variou de concentracdes de abaixo do limite de deteccdo do método, representados como
0,0 nug.L™, até concentracées de 2,1 ug.L™, dentre todas as estacdes e profundidades de
amostragem na atual campanha. O valor da mediana foi de 0,76 pg.L™. De uma maneira
geral os valores de clorofila foram bastante baixos, estando todas as estacdes de coleta,
dentro do limite recomendado pelo CONAMA.

Na campanha realizada no més de julho de 2008, a concentracdo de clorofila-
avariou de concentracdes desde abaixo do limite de detec¢cdo do método (abaixo de 0,01
ug.L™), até concentracdo de 28 pg.L™. De uma maneira geral os valores de clorofila
foram bastante baixos, estando todas as estacdes de coleta, dentro do limite
recomendado pelo CONAMA.

Na campanha realizada no més de outubro de 2008 a concentracéo de clorofila-a
apresentou variou de concentracbes abaixo do limite de deteccdo do método,

representados como 0,27 pg.L™?, até concentragbes de 2,33 ng.L?, dentre todas as
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estacOes e profundidades de amostragem atual campanha. O valores da mediana em
superficie foi o mesmo do valor encontrado em profundidade, ficando em torno de
1,1ng.L™". De uma maneira geral os valores de clorofila foram bastante baixos, estando
todas as estacdes de coleta, dentro do limite recomendado pelo CONAMA, para aguas
da classe 2, que é de 30 pg.L™.

A feofitina (Figura 3.3.D.1-4) apresentou valores ligeiramente superiores aos
encontrados para clorofila.

Na campanha realizada no més de janeiro de 2008, valores de feofitina variaram
entre 0,59 a 8,5 ug.L™, dentre todas as profundidades e estacdes de amostragem. O
valor mediano foi de 4,62 ng.L™

Na campanha realizada no més de abril de 2008, a feofitina apresentou valores
abaixo do limite de detecdo do método, representados como 0,0 ug.L™ a 12,62 pg.L™,
dentre todas as profundidades e estacdes de amostragem. O valor mediano foi de 3,48
ug.L ™.

Na campanha realizada no més de julho de 2008 a feofitina apresentou valores
abaixo do limite de detecdo do método, representados como 0,0 pug.L™ a 26,4 pg.L™,
dentre todas as profundidades e estacdes de amostragem. O valor mediano foi de 1,24
ug.L ™.

Na campanha realizada no més de outubro de 2008 a feofitina variou 1,5 pug.L™* a
7,17 ng.L?, dentre todas as profundidades e estacées de amostragem. O valor mediano
na superficie foi proximo ao encontrado em profundidade, sendo respectivamente 3,5
ug.L™* e 3,6 pug.L™ . Em algumas estacées, o valor da feofitina foi superior ao da clorofila,
podendo indicar fatores ambientais estressantes que causaram a mortalidade do

fitoplancton.
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Figura 3.3.D.1-3 - Variacdo da concentracdo de clorofila-a dentre as estagBes do trecho a jusante da
barragem.
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Figura 3.3.D.1-4 - Variacdo da concentracdo de feofitina dentre as estagBes do trecho a jusante da
barragem.

3.3.D.2. Fitoplancton

3.3.D.2.1.Reservatorio de Xingo6

A analise anual da composicédo fitoplanctbnica para os 12 pontos amostrados no
reservatério de Xingé mostrou que as algas estiveram representadas por 110 taxons
assim distribuidos:

e 22 taxons pertencentes a divisdo Bacillariophyta;
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e 50 taxons pertencentes a divisdo Chlorophyta;
e 2 taxons pertencentes a divisdo Chrysophyta;
e 4 taxons pertencentes a divisdo Cryptophyta;
e 22 taxons pertencentes a divisdo Cyanophyta;
e 3 téxons pertencentes a divisdo Dinophyta;
e 7 taxons pertencentes a divisdo Euglenophyta;

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, as Bacillariophyta apresentaram trés
espécies muito frequentes: (Aulacoseira ambigua, A. granulata e Fragilaria crotonensis).
Entre as Chlorophyta, que foi a divisdo que apresentou a maior riqueza floristica, sete
espécies ocorreram em todos 0s meses amostrais, sendo considerados muito frequentes:
Chlorella vulgaris, Coelastrum reticulatum, Dictyosphaerium pulchellum, Planktosphaeria
gelatinosa, Sphaerocystis schroeterii, Staurastrum leptocladum e S. rotula. Cyanophyta,
cinco taxons foram considerados muito frequentes: Anabaena circinalis, Aphanocapsa
elachista, Cylindrospermopsis raciborskii, Geitlerinema amphibium e Planktothrix agardhii.

Quanto a densidade fitoplanctonica total (organismos por litro) no presente
monitoramento, estas se situaram entre um minimo de 3.325 org.L™ nas estacées XIN 05
e XIN 07 no més de marco/2008 a um maximo de 79.108 org.L™ na estacdo XIN 08 em
junho/2008.

A comunidade fitoplanctonica nos reservatérios de Xingd apresentou diferencas
sazonais durante o periodo compreendido entre dezembro/2007 e setembro/2008. Em
dezembro/2007, Chlorophyta (média de 5.588 org.L™" e uma variacdo de 64%) e
Bacillariophyta (média de 4.690 org.L™ e uma variacdo de 59%) destacaram-se como
grupos mais importantes quantitativamente alternando dominancia no reservatorio de
Xingo, sendo considerados abundantes em todas as estacfes analisadas. As espécies
mais importantes em termos quantitativos foram as cloréfitas Quadrigula chodatii e
Sphaerocystis schroeteri e a diatomacea Fragilaria crotonensis.

No més de mar¢o/2008 foram registradas as menores densidades (média de 5.526
org.L™). A estrutura fitoplanctdnica neste més de coleta foi formado novamente por
Chlorophyta (média de 2.227 org.L™ e uma variacdo de 51%) e Bacillariophyta (média de
2.126 org.L™! e uma variacdo de 52%). As espécies mais importantes foram as cloréfitas
Chlorella vulgaris e Sphaerocystis schroeteri e as diatomaceas do género Aulacoseira e
as espécies Fragilaria crotonensis e Urosolenia longiseta.

Em junho de 2008, foram registradas as maiores densidades (média de 55.230

org.L™"), sendo a estrutura fitoplanctdnica formada principalmente por Bacillariophyta
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(média de 43.529 org.L e uma variacdo de 41%). Os tdxons mais importantes
guantitativamente foram Aulacoseira ambigua, A. granulata e Fragilaria crotonensis.

Em setembro/2008, a comunidade fitoplanctdnica no reservatério de Xingo
apresentou dominada por Cyanophyta (média de 12.272 org.L™ e uma variacdo de 83%),
tendo as espécies Raphidiopsis mediterranea e Cylindrospermopsis raciborskii registrada
maiores participagoes relativas.

No estudo das divisbes algais, as Bacillariophyta apresentaram valores de
densidade situados entre um minimo de 424 org.L™ na estacdo XIN 10, no més de
setembro/2008, com um valor maximo de 73.290 org.L™ na estacdo XIN 09, no més de
junho/2008, onde foi verificado a menor e a maior participacéo relativa para este grupo
algal, com 2,05% e 93,25%, respectivamente. As espécies Aulacoseira ambigua e A.
granulata foram os Unicos taxons que chegaram a dominar em pelo menos uma estacéo
amostral no reservatoério de Xingd durante este periodo de tempo.

As Chlorophyta apresentaram valores de densidade situados entre um minimo de
323 org.L™" em XIN 09, do més de setembro/2008, com um valor méaximo de 13.600 org.L’
! na estacdo XIN 01, no més de dezembro/2007. Quanto a participacdo relativa
apresentou um percentual minimo de 1,68% em XIN 05, do més de setembro/2008, e um
percentual maximo de 75,00% na estacdo XIN 10 no més de marco/2008. Apesar da
importancia qualitativa e quantitativa desta divisdo, nenhum taxon foi considerado
dominante em pelo menos uma estacdo amostral do reservatério de Xingd durante este
periodo de tempo.

As Cryptophyta apresentaram valores de densidade situados entre um minimo de
0 org.L™" em quase todas as estacfes dos meses estudados, com um valor maximo de
2.358 org.L™” na estacdo XIN 03, no més de junho/2008. A maior participacdo relativa
desta diviséo foi registrada na estacao XIN 04, no més de dezembro/2007, com 5,47%.

As Chrysophyta apresentaram valores de densidade de 0 org.L™ em quase todas
as estacdes dos meses estudados, com um valor maximo de 4.042 org.L™ na estacéo
XIN 08, no més de junho/2008. Quanto a participacdo relativa apresentou um percentual
minimo de 0,00% nos pontos amostrais supracitados para a ocorréncia de menores
densidades, e apresentou um percentual maximo de 11,76% na estacdo XIN 01, no més
de marco/2008.

As Cyanophyta apresentaram valores de densidade situados entre um minimo de
0 org.L™* em XIN 07 e XIN 10, do més de dezembro/2007 e um valor maximo de 34.406

org.L™* na estacdo XIN 03, no més de setembro/2008. A maior participacéo relativa desta
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diviséo foi registrada em XIN 09, do més de setembro com 93,20% da densidade total. As
espécies Cylindrospermopsis raciborskii e Raphidiopsis mediterranea chegaram a
dominar em pelo menos uma estacdo amostral no reservatorio de Xingé durante este
periodo de tempo.

As Dinophyta apresentaram valores de densidade situados entre um minimo de O
org.L* em quase todas as estacdes dos meses estudados, com um valor maximo de
3.733 org.L™ na estacdo XIN 03, no més de junho/2008. Quanto a participacéo relativa
apresentou um percentual minimo de 0,00% nos pontos amostrais supracitados para a
ocorréncia de menores densidades, e apresentaram um percentual maximo de 11,76%
na estagdo XIN 01, no més de margo/2008.

As Euglenophyta apresentaram valores de densidade situados entre um minimo de
0 org.L™" em quase todas as estacdes dos meses estudados, com um valor maximo de
1.886 org.L™ na estacdo XIN 03, no més de junho/2008. Quanto & participacéo relativa
apresentou um percentual minimo de 0,00% nos pontos amostrais supracitados para a
ocorréncia de menores densidades, e apresentaram um percentual maximo de 13,43%
na estacdo XIN 04, no més de mar¢o/2008.

Os valores de diversidade variaram de 0,72 bit.cél*, em XIN 09, no més de
setembro/2008, & 4,01 bit.cél*, em XIN 05, no més de dezembro/2007. A diversidade em
Xingo6 variou, pois, de muito baixa a muito alta diversidade. As menores diversidades
médias foram registradas no més de setembro/2008 e as maiores diversidades médias,
no més de mar¢o/2008. Estes dados sdo corroborados com a equitatividade (r = 0,955, p
< 0,001), que mostrou uma variacdo de 0,24, em XIN 09, no més de setembro/2008, a
0,96, em XIN 01, no més de dezembro/2007. A dominancia de Aulacoseira ambigua, no
més de junho/2008 e de Cylindrospermopsis raciborskii e Raphidiopsis mediterranea, no
més de setembro/2008 foram o0s responsaveis pelas menores diversidades e

equitatividades no reservatoério de Xingod durante o periodo estudado.
Similaridade

A analise de similaridade entre as campanhas de coleta (Figura 3.3.D.2.1-6)
evidenciou haver baixa similaridade, sendo a maior semelhanca observada entre a
segunda e terceira campanhas, com r=41,0. Isto demonstra uma relativa baixa
coincidéncia de espécies entre as campanhas. Isto ratifica o observado na diversidade,

equitabilidade e na frequéncia de espécies.
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A analise de similaridade entre as estacbfes de coleta (Figura 3.3.D.2.1-7)
evidenciou haver baixa similaridade, separando a estacdo l6tica a jusante do barramento
(XIN 12) das outras estacdes. As outras estacdes apresentaram uma baixa similaridade
(r=27,0), podendo ser distinguida trés subgrupos: subgrupo 1’ (r=32,0) que reuniu
principalmente as esta¢gfes de caracteristicas mais Iénticas (XIN 07, XIN 09, XIN 10 e
XIN 11), o subgrupo 1” (r=41,0) com as estag¢des XIN 02, XIN 06 e XIN 08, e o subgupo
1"’ (r=41,0) que reuniu principalmente as estagbes de caracteristicas mais I6ticas (XIN
01, XIN 03, XIN 04 e XIN 05).

As espécies Nitzschia paleaeformis e Ankistrodesmus falcatus ocorreram apenas
na estacao XIN 12. Esta estacdo geralmente apresentou as menores riquezas durante o
estudo sendo comum a ocorréncia de espécies tanto Ioticas como Iénticas, sendo
dissimilares a qualquer estacdo a montante.

Cinco espécies apresentaram ocorréncia restrita no subgrupo 1’, sendo elas: as
diatomaceas Cyclotella stelligera, Gomphonema sp. e Navicula sp., a criptoficea
Cryptomonas sp., e a euglenoficea Euglena acus. Sete espécies ocorreram apenas nas
estacbes do subgrupo 1”: a cianobactéria Microcystis sp., as diatomaceas Melosira
varians e Pinnularia maior, as clorofitas Chlorococcum minutum, Golenkinia radiata e
Tetraspora sp. e o dinoflagelado Gymnodinium sp. Vinte taxons relacionaram-se as
estacbes l6ticas a montante, estando agrupadas no subgrupo 1’”: as cianobactérias
Aphanizomenon sp., Cyanosarcina burmensis, Microcystis aeruginosa e Pseudanabaena
sp., as diatomaceas Aulacoseira herzogii, Stauroneis phoenicenterom, Surirella sp. e
Synedra acus, as clordéfitas Ankistrodesmus gracilis, Crucigenia quadrata, Gonatozygon
monotaenium, Nephrocytium agardhianum, Oocystis elliptica, Staurastrum gracile,
Staurodesmus subulatus e Volvox sp. a criptoficea Rhodomonas lacustris, a crisoficea
Mallomonas caudata, o dinoflagelado Peridinium sp. e a euglenoficea Euglena oxyuris.

No entanto, a pequena similaridade observada no reservatério demonstra uma
relativa baixa coincidéncia de espécie entre as estacfes. As estacdes apresentaram uma
reduzida riqueza, havendo elevado numero de taxons raros ou pouco frequentes. A
elevada composicao de algas registrada no reservatorio de Xingd, com 111 taxons, € um
reflexo da heterogeneidade espacial apresentado pelo sistema, sendo ratificada pela

reduzida similaridade entre as estacoées.
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A D U R P
Discussao

A estrutura da comunidade fitoplanctdnica no reservatério de Xingd apresentou
uma variagado sazonal bem evidente. As diferengcas sazonais podem ser expressas em
trés fases distintas: um periodo com dominancia de diatomaceas e clorofitas (meses de
dezembro/2007 e marco/2008), outro com dominancia de diatomaceas (junho/2008) e
outro com dominancia de cianobactérias (setembro/2008).

A maioria dos ecossistemas aquaticos brasileiros apresenta uma maior riqueza de
clordfitas, especialmente Chlorococcales e Zygnematales. Em geral, as Chlorococcales
se destacam em termos de representatividade floristica nos sistemas do Nordeste, como
visto por Bouvy et al. (1999, 2000), em Pernambuco e por Barbosa & Mendes (2005), na
Paraiba. A presenca das diatomaceas no reservatério de Boa Esperanca foi interpretada
por Pompéo et al. (1998) como em funcdo de seu habitat. Em seu estudo, as
diatomaceas dominaram nos pontos onde apresentavam caracteristicas loticas. Em
termos quantitativos, no reservatorio de Xingo, predominaram as cloréfitas coloniais em
consorcio com diatomaceas filamentosas e de arranjo colonial, tipicas de ambientes
desestratificados. As clorofitas coloniais, por conseguir tolerar bem as condic¢des loticas,
ou seja de mistura, podem permitir o consorcio com diatomaceas, especialmente as de
arranjo colonial.

A reducédo da participacao de cloréfitas no més junho/2008 deve ser um reflexo do
aumento das condicbes de mistura. Esta condicdo pode reduzir a disponibilidade
subaquatica e inviabilizar os processos fotossintéticos destas algas. As clorofitas
dependem de uma boa disponibilidade de luz, mesmo quando estabelecidas condicao de
mistura (Reynolds et al.,, 2002). Sem as cloréfitas e com um nicho ambiental mais
estreito, em funcao, provavelmente, das condicdes mais instaveis, houve uma eliminacéo
de competidores potenciais com as diatomaceas que dominaram o reservatorio de Xingo
neste més.

Em ecossistemas tropicais, como no Brasil, o clima quente constante durante
guase todo o ano, associado ao atual estado de eutrofizacdo cultural dos mananciais,
tem-se observado uma estrutura fitoplancténica dominado principalmente por
cianobactérias (Marinho & Huszar, 2002). As diferencas deste processo nos tropicos,
diferente das altas latitudes, geram sucessdo de populacbes de cianobactérias que

frequentemente predominam todo o ciclo sazonal. Segundo Tundisi (1990), as
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diatoméaceas ocorrem durante um curto intervalo de tempo quando os ventos e as chuvas
produzem baixa estabilidade no sistema. Logo em seguida, taxons filamentosos de
cianobactérias comegam a codominar e, quando a coluna d’agua se estabiliza, observa-
se o dominio de ciandfitas cocéides. No reservatorio de Xingd, este periodo restringiu ao
més de setembro/2008 e, ainda encontra-se no periodo inicial de sucessdo, uma vez que
néo foi registrada a forte abundancia de cianobactérias cocoides.

Os tadxons que comumente formam floracbes em ambientes tropicais sao
pertencentes ao grupo das cianobactérias. Os blooms mais frequentes sédo de
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju (Bouvy et al.
2000), Microcystis viridis (A. Braun) Lemmermann (Figueredo & Giani, 2001), Microcystis
aeruginosa (Kutzing) Kutzing (Chellappa & Costa, 2003), Anabaena spiroides Klebahn
(Molica et al., 2005) e Planktothrix agardhii (Relatério Final Araras, 2006). Vale destacar
gue os trabalhos consideram floracdo de cianobactérias quando estas ultrapassam
20.000 cél.mL™, de acordo com a portaria 518/2004 (MINISTERIO DA SAUDE, 2005). A
portaria ainda enfatiza a necessidade de monitoramento semanal, caso registre
densidades superiores a 10.000 cél.mL™. O desenvolvimento destes organismos
caracterizam-se como um sério problema para as estacdes de tratamento e configura
uma situacao de risco a saude publica, visto sua capacidade de produzirem substancias
neurotoxicas, hepatotoxicas e dermatotoxicas (Bittencourt-Oliveira & Molica, 2003).
IntoxicacOes de populacdes humanas pelo consumo oral de agua contaminada por cepas
toxicas de cianobactérias ja foram descritas em paises como Australia, Inglaterra, China
e Africa do Sul. O Brasil possui um recente historico de relatos de contaminagéo por
cianotoxinas. Os registros de floracbes toxicas no pais concentram-se nas regides sul
(Yunes et al., 1996), sudeste (Lagos et al., 1999) e nordeste (Bouvy et al., 1999; Costa et
al., 2006).

Sinopse: Microalgas plancténicas coletadas nas amostras integradas no reservatorio de

Xingo

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCACEAE
Aphanocapsa elachista W. West & G.S. West
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Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek
Chroococcus minutus (Kutzing) Nagel

Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli

Chroococcus sp.

Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik

Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing

Microcystis panniformis J. Komarek, J. Koméarkova-Legnerova, C.L. Sant'/Anna,

M.T.P. Azevedo, & P.A.C. Senna
Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komarek
Microcystis sp.
NOSTOCALES
NOSTOCACEAE
Anabaena circinalis Rabenhorst
Anabaena constricta (Szafer) Geitler

Aphanizomenon sp.

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju

Raphidiopsis mediterranea Skuja
OSCILLATORIALES
OSCILLATORIACEAE
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont
Oscillatoria sancta Kutzing ex Gomont
Oscillatoria sp.
PHORMIDIACEAE
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
PSEUDANABAENACEAE
Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis
Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek
Pseudanabaena sp.
BACILLARIOPHYTA
COSCINODISCOPHYCEAE
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE
Urosolenia eriensis (H.L. Smith) F.E. Round & R.M. Crawford
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Urosolenia longiseta (Zacharias) Bukhtiyarova
THALASSIOSIRALES
STEPHANODISCACEAE
Cyclotella meneghiniana Kutzing
Cyclotella stelligera Cleve & Grunow
MELOSIRALES
MELOSIRACEAE
Melosira varians C. Agardh
AULACOSEIRALES
AULACOSEIRACEAE
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima (O.F. Muller) Simonsen
Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE
Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria capucina var. fragilarioides (Grun.) Ludwig et Flores
Fragilaria sp.
Synedra acus Kutzing
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
BACILLARIOPHYCEAE
RHOPALODIALES
RHOPALODIACEAE
Epithemia sp.
NAVICULALES
STAURONEIDACEAE
Stauroneis phoenicenteron Ehrenberg
PINNULARIACEAE
Pinnularia maior (Kutzing) Cleve
NAVICULACEAE
Navicula sp.
CYMBELLALES
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GOMPHONEMATACEAE
Gomphonema parvulum (Kutzing) Grunow

Gomphonema sp.

BACILLARIALES

BACILLARIACEAE
Nitzschia paleaeformis Hust

SURIRELLALES

SURIRELLACEAE
Surirella sp.

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES

RADIOCOCCACEAE

Radiococcus planktonicus J.W.G. Lund
HYDRODICTYACEAE

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum simplex Meyen
OOCYSTACEAE

Nephrocytium agardhianum Nageli

Oocystis elliptica W. West

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis pusilla Hansgirg

Oonephris obesa (W. West) Fott

Planktosphaeria gelatinosa G.M. Smith
GOLENKINIACEAE

Golenkinia paucispina W. West & G.S. West

Golenkinia radiata Chodat
MICRACTINIACEAE

Phytelios viridis Frenzel
CHLOROCOCCACEAE

Chlorococcum minutum R.C. Starr
SCENEDESMACEAE

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle
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Crucigenia quadrata Morren
Scenedesmus bijugus (Turpin) Kutzing
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson ex Ralfs
COELASTRACEAE
Coelastrum microporum Nageli
Coelastrum reticulatum (P.A. Dangeard) Senn
BOTRYOCOCCACEAE
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood
CHLORELLACEAE
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov
Ankistrodesmus spiralis (W.B. Turner) Lemmermann
Ankistrodesmus sp.
Chlorella vulgaris Beijerinck
Kirchneriella obesa (G.S. West) Schmidle
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Pseudoquadrigula sp.
Quadrigula chodatii (Tanner-Fullemann) G.M. Smith
Quadrigula lacustris (Chodat) G.M. Smith
TETRASPORALES
TETRASPORACEAE
Tetraspora sp.
PALMELLACEAE
Sphaerocystis schroeteri Chodat
ZYGNEMATALES
ZIGNEMATACEAE
Mougeotia sp.
DESMIDIACEAE
Cosmarium margaritatum (P. Lundell) J. Roy & Bisset
Cosmarium sp.
Desmidium sp.
Onychonema laeve Nordstedt
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs

Staurastrum leptocladum L.N. Johnson
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Staurastrum leptacanthum Nordstedt
Staurastrum rotula Nordstedt
Staurastrum sp. 1
Staurastrum sp. 2
Staurodesmus subulatus (Kutzing) Thomasson
Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling
Staurodesmus sp.
PENIACEAE
Gonatozygon monotaenium De Bary
VOLVOCALES
VOLVOCACEAE
Eudorina elegans Ehrenberg
Volvox sp.
CRYPTOPHYTA
CRYPTOPHYCEAE
CRYPTOMONADALES
CRYPTOMONADACEAE
Cryptomonas ovata Ehrenberg
Cryptomonas subovalis Ehrenberg
Cryptomonas sp.
PYRENOMONADALES
PYRENOMODACEAE
Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner
DINOPHYTA
DINOPHYCEAE
PERIDINIALES
GYMNODINIACEAE
Gymnodinium sp.
PERIDINIACEAE
Peridinium cinctum (O.F. Muller) Ehrenberg
Peridinium sp.
CHRYSOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE
MONOSIGALES

Chesf
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SYNURACEAE
Mallomonas caudata Ivanov
OCHROMONADALES

DINOBRYACEAE
Dinobryon sertularia Ehrenberg
EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUGLENACEAE
Euglena acus Ehrenberg
Euglena oxyuris Schmarda
Euglena sp.
Trachelomonas obesa Ehrenberg
Trachelomonas oblonga Ehrenberg
Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Trachelomonas sp.

Chesf
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Comparshia Hidru Elétrice do Sio Francisco
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Figura 3.3.D.2.1-1 - Variacdo anual da densidade fitoplanctdnica (10° Org.L™) no reservatdrio de Xingé, A -
Densidade total, B - Densidade Cyanophyta e C - Densidade Bacillariophyta, entre os meses de dezembro

de 2007 a setembro de 2008.
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Comparshia Hidru Elétrice do Sio Francisco
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Figura 3.3.D.2.1-2 - Variacdo anual da densidade fitoplancténica (10° Org.L™) no reservatério de Xingé, A —
Densidade Chlorophyta, B — Densidade Cryptophyta e C — Densidade Chrysophyta, entre os meses de
dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Companitiia Hidru Elétyice do Sio Francisco
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Figura 3.3.D.2.1-3 - Variacdo anual da densidade fitoplancténica (10° Org.L™) no reservatério de Xingé, A —

Densidade Dinophyta e B — Densidade Euglenophyta, entre os meses de dezembro de 2007 a setembro de
2008.

SEDE: Campus da UFRPE 188
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



o';r  FUADACAO APOLONIO SALLES ChQSf

A D U R P E

Compantia Hidru Eldtrica do Sao Franc
A
Euglenophyta
Dinophyta
Chrysophyta
Cryptophyta
Chlorophyta
Bacillariophyta
Cyanophyta
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Numero de taxa
B 35 1 B Cyanophyta B Bacillariophyta
30 - B Chlorophyta B Cryptophyta

B Chrysophyta B Dinophyta

W Euglenophyta

Numero de taxa

Dez/2007 Mar/2008 Jun/2008 Set/2008

Figura 3.3.D.2.1-4 — Variacdo anual do numero de taxa no reservatorio de Xing4, A — nimero de taxa e B
ndmero de taxa, entre os meses de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 3.3.D.2.1-5 - Variag&o anual da diversidade e equitatividade nas estacdes de coleta no reservatorio
de Xing0, entre os meses de dezembro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 3.3.D.2.1-6 - Agrupamentos formados com respectivas similaridades, obtidas através da analise da
ocorréncia de espécies entre as campanhas de coleta, no periodo compreendido de dezembro/2007 a
setembro/2008, no reservatorio de Xingo.

Xingo
XIN11

1} XINO7

XIN10

XINO9

lll )

XINO4

llll

XINO3

XINO1

(O]

- - . XIN12
f T 1

0 25 50 75 100
Similaridade (Jaccard)

Figura 3.3.D.2.1-7 - Agrupamentos formados com respectivas similaridades, através da andlise da
ocorréncia de espécies entre as estacdes de coleta, durante um ciclo anual entre dezembro/2007 a
setembro/2008, no reservatorio de Xingo.
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3.3.D.2.2. Trecho a jusante da barragem

Riqueza taxonomica

Os organismos fitoplancténicos sao a base da teia trofica em sistemas aquéticos.
O conhecimento da riqueza especifica, participacdo relativa, densidade, diversidade e
equitabilidade fitoplanctdnica nesses ambientes é um instrumento precioso para
caracterizacao tréfica de ecossistemas em geral. Estimativas da diversidade podem ser
utilizadas como indicadores das condi¢cdes de sistemas ecoldgicos e funcionam como
medida da estabilidade de uma comunidade e sua resisténcia a diversos tipos de
disturbios (MAGURRAN, 1988; BARNESE e SCHELSKE, 1994).

No presente estudo, a composicdo da comunidade fitoplanctbnica esteve
constituida por 240 taxons dos quais 10,00% eram Cyanophyta, 2,08% Dinophyta, 2,50%
Euglenophyta, 0,42% Chrysophyta, 45,00% Bacillariophyta e 40,00% Chlorophyta (Figura
3.3.D.2.2-1). Esses resultados demonstraram a importancia qualitativa dos grupos
Bacillariophyta e Chlorophyta nas aguas do baixo Sao Francisco.

Levando-se em consideracdo a riqueza taxondmica nas estacfes de coletas,
observou-se maior numero de taxons (72) na estacdo BSFO05 em outubro seguido das
estacbes BSF17 em Julho e BSFO03 em outubro, ambas com 66 taxons (Figura
3.3.D.2.2-2). Nessas estacOes o0 grupo Bacillariophyta foi 0 mais representativo, contando
com a participacdo de 34 taxons (BSF05), 50 (BSF17) e 27 (BSF03), nos respectivos
meses. A menor riqueza (22 taxons) foi registrada em janeiro na estacdo BSF09 (Figura
3.3.D.2.2-2).

Na maioria das estacfes (exceto BSFO1, nos meses de abril e julho) foi registrado
maior namero de taxons Bacillariophyta. As diatomaceas constituem um importante
componente fitoplanctdnico nos ecossistemas aquaticos de modo geral e a dominancia
dessas microalgas € decorrente principalmente de sua alta taxa de crescimento em
relacdo aos demais grupos, bem como devido a sua natureza eurialina e a sua
preferéncia por ambientes eutréficos (EGGE e AKSNES, 1992; PATRICK,1967).

A divisdo Cyanophyta esteve representada por 3 ordens, 6 familias, 13 géneros e
13 espécies, destacando-se as familias Oscillatoriaceae que esteve representadas por 6

taxons. A divisdo Euglenophyta contou com a presenca de apenas uma familia composta
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por 7 tAxons. As Dinophyta estiveram representadas por 2 classes, 2 ordens, 1 familia e 5
taxons. A divisdo Chrysophyta esteve representada apenas pelo género Dinophyta. A
divisdo Bacillariophyta contou com a participacao de 3 classes, 8 subclasses, 18 ordens,
29 familias, 47 géneros e 74 espécies. Nesta divisdo destacaram-se as familias
Eunotiacea (9 taxons), Bacillariaceae (11 tdxons) e Surirellaceae (9 taxons). A divisdo
Chlorophyta, esteve representada por 1 classe, 7 ordens, 16 familias, 38 géneros e 81
espécies. A familia Desmidiaceae destacou-se com a presenca de 55 tdxons. A exemplo
de vérios outros grupos de algas, as espécies de desmidias sdo importantes indicadores
da qualidade da &gua, fornecendo informacfes importantes como pH, condutividade e
estado tréfico. De acordo com Reynolds et al. (2002), as desmidias ocorrem
principalmente em ambientes mesotrofico a eutrdfico, podendo ser bem sucedidas

também em sistemas oligotroficos com pH entre acido e neutro.
Abundancia relativa dos taxons

No que se refere a participacdo qualitativa, foi registrada durante os periodos em
estudo a ocorréncia de apenas 1 taxon dominante (>70,0%), a diatomacea Aulacoseira
granulata representando 85,26% do fitoplancton identificado no més de julho na estacao
BSF15. Esta microalga foi considera abundante, ainda no més de julho, nas estacdes
BSF07 (51,62%), BSF09 (47,14%), BSF12 (42,27%), BSF13 (50,01%), BSF16 (44,83%),
BSF17 (50,41%) e BSF18 (52,78%).

A diatoméacea Fragilaria crotonensis foi considerada abundante, no més de janeiro
nas estacdes BSF1 (47,81%), BSF2 (59,14%), BSF8 (55,88%) e BSF12 (40,25%) e em
outubro nas estacbes BSF02 (41,45%), BSF04 (43,42%), BSF05 (53,37%), BSF10
(48,88%), BSF11 (47,44%) e BSF20 (56,0%). Aulacoseira ambigua f. spiralis foi também
espécie abundante nas estacdes BSF06 (61,08%) e BSFO1 (55,56%), em abril e julho,
respectivamente.

Os demais taxons (a grande maioria) presentes nas estacbes do Baixo Séo
Francisco nos meses de janeiro, abril, julho e outubro, foram considerados pouco

abundantes e raros, ou seja, participaram com percentuais inferiores a 40%.
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Frequéncia de ocorréncia

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia, os taxons considerados muito frequentes
representaram 20,80% das microalgas identificadas no periodo em estudo. Os taxons
frequentes representaram 19,2%, os pouco frequentes e esporadicos constituiram a
maior parcela, representando com 60,0% do fitoplancton identificado nos trés periodos.

Foram considerados muito frequentes nos quatro periodos estudados (=270%):
Aulacoseira granulata (janeiro=100,0%; abril=95,5%; julho= 100,0%, outubro=94,7%),
Epithemia sp. (janeiro= 100,0%; abril=76,2%; julho= 100,0%; outubro=100,0%),
Pediastrum simplex (janeiro=100,0%; abril= 71,4%; julho=94,4%; outubro=100,0%);
Pleurosira leavis (janeiro=100,0%; abril=90,5%; julho=94,4%; outubro=94,7%); Synedra
goulardii (janeiro= 87,5%; abril=90,5%; julho=94,4%; outubro=84,2%) e Synedra ulna
(janeiro=93,8%; abril= 90,5%; julho=100,0%; outubro=100,0%).

Levando-se em consideracdo os meses de coletas, observou-se nos meses de
janeiro e outubro maior ocorréncia de taxons pouco frequentes (40,9% e 36,94%,
respectivamente), ja nos meses de abril e julho a maioria dos taxons estiveram
posicionados nas categorias esporadicos, representando respectivamente 51,4% e
41,67% (Figura 3.3.D.2.2-3).

Diversidade especifica e equitabilidade

Com relacdo a diversidade nas estacdes avaliadas, os valores oscilaram entre
muito baixos e altos.

A diversidade mais elevada foi registrada no més de abril na estacdo BSF15 com
4,41 bits.org™ e equitabilidade correspondente a 0,84. O menor valor da diversidade foi
de 0,96 bits.org™ com equitabilidade de 0,19 observado no més de julho na estacdo
BSF15 (Figura 3.3.D.2.2-5).

O grau de complexidade da estrutura de uma comunidade € indicado pela
diversidade de suas espécies, considerando o niumero de taxon e a equitabilidade, isto é,
a distribuicdo dos individuos nos taxons. A diversidade decresce quando a comunidade
torna-se dominada por uma ou algumas espécies e podera ser muito baixa sob condicdes
de “blooms” fitoplancténicos. (OMORI E IKEDA, 1984; PARSONS et al., 1984).

No presente estudo a diversidade fitoplanctbénica apresentou valor muito baixo

(julho-BSF15) em virtude da dominancia da diatomacea Aulacoseira granulata nesta
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estacdo. De maneira geral, nos demais pontos amostrados nos quatro periodos
estudados nao foi constatado a ocorréncia de taxons dominantes, por isso a diversidade
especifica e a equitabilidade foram consideradas entre médias e altas indicando uma

uniformidade na distribuicdo das espécies.
Ecologia dos Taxons ldentificados em Nivel Especifico

Levando-se em consideracdo as caracteristicas ecoldgicas da comunidade
fitoplanctbnica observou-se que dos taxons identificados em nivel especifico, 153
(84,07%) foram de origem dulciaquicola, 27 (14,84%) de origem marinha (neritica ou
oceanica) e apenas 2 espécies (1,10%) foram estuarinas. A dominancia de espécies de
origem dulciaquicolas evidenciaram maior influéncia do fluxo limnético no ambiente
estudado.

Dentre os organismos dulciaquicolas, as espécies plancténicas (P) constituiram a
maior parcela do microfitoplancton local (116 tadxons) e apenas 38 taxons eram
ticoplanctbnicas (T). Das espécies marinhas 12 eram planctbnicas (P) e 15
ticoplancténicas (T); as 2 espécies esturarinas foram consideradas ticoplancténicas (T)
(Figura 3.3.D.2.2-7).

Todas as espécies das divisbes Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta e
Chlorophyta foram de origem dulciaquicola. Apenas a divisdo Bacillariophyta apresentou

taxons de origem dulciaquicola, marinha e estuarina (Figura 3.3.D.2.2-7).
Densidade celular

Nos quatro periodos estudados, observou-se uma grande variacdo da densidade
total (Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Bacillariophyta e Chlorophyta) nas estacdes
de coletas, com valores variando de 1 org.L™ em abril (BSF1, BSF5, BSF7, BSF8, BSF9,
BSF10, BSF15, BSF16) a 1.470 org.L” na estacdo BSF3 no més de julho (Figura
3.3.D.2.2-4). De modo geral, valores mais baixos foram registrados no més de abril e os
mais elevados foram observados em julho (Figura 3.3.D.2.2-4).

Considerando a contribuicdo dos grupos taxondmicos de que é composto o
fitoplancton, observou-se maior densidade da divisdo Bacillariophyta na maioria das

estacdes avaliadas nos trés periodos de estudo. Apenas no més de janeiro, na estacao
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BSF16 e no més de outubro na estacdo BSF19 a divisdo Chlorophyta superou
guantitativamente as diatoméaceas.

O taxon Bacillariophyta melhor representado com relacdo a densidade na
campanha realizada em janeiro foi Aulacoseira granulata com 34 org.L™ na estacdo
BSFO5 e Fragilaria crotonensis que contou com a participacédo de 32 org.L™ na estacéo
BSFO03.

Em abril, o tAxon Bacillariophyta mais representativo com relacdo a densidade foi
Aulacoseira ambigua f. spiralis na estagdo BSF06 apresentando uma contribuicéo
quantitativa de 4 org.L™,

Na campanha de julho, o género Aulacoseira esteve entre 0S mais especiosos,
estando representado por 5 espécies com elevados valores de densidade, principalmente
Aulacoseira ambigua que esteve representada com 343 org.L™ na estacdo BSF03 e
Aulacoseira granulata que contou com a participacéo de 388 org.L™ na estacdo BSF03 e
336 org.L™" na estacdo BSFO07.

Na coleta realizada em outubro destacou-se a diatomacea Fragilaria crotonensis
que contou com a participacdo de 42 org.L™ na estacdo BSFO5 e 40 org.L™ na estacéo

BSF11.
Similaridade

A andlise da similaridade das espécies (Figura 1) evidenciou a existéncia de dois
grupos, ambos formados por dois subgrupos (a e b). O subgrupo la apresentou
similaridade superior a 50% e esteve representado principalmente por espécies de
Chlorophytaa consideradas muito frequentes e frequentes; o 1b apresentou similaridade
inferior a 50% e esteve constituido por Cyanophyta. Os subgrupos 2a e 2b apresentaram
similaridades inferiores a 50%. evidenciando bastante semelhanca na composicdo das
espécies. O subgrupo 2a esteve representado por diatomaceas e cloroficeas todas
consideradas muito frequentes e o subgrupo 2b agrupou apenas diatomaceas do género
Aulacoseir. Estes taxons foram os mais representativos durante todo periodo estudado,
tanto no que se refere a abundancia relativa quanto a frequéncia de ocorréncia.

No que se refere a analise da similaridade das estacbes de coletas (Figura 2)
observou-se a formacdo de dois grandes grupos caracterizando os periodos seco e

chuvoso. O grupo 1 apresentou similaridade inferior a 50% e reuniu todos 0s pontos
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amostrados no més de janeiro (periodo seco); ja o grupo 2 mostrou S|m|Iar|dades superior
a 50%, agrupando todas as esta¢fes de coletas do més de julho (periodo chuvoso).

EUGLENOPHYTA
2,50%

CHRYSOPHYTA
0,42%

DINOPHYTA
2,08%

Figura 3.3.D.2.2-1 - Participacéo relativa dos grupos fitoplanctdnicos identificados nas amostras do Baixo
S&o Francisco nos meses de janeiro a outubro/2008.
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Figura 3.3.D.2.2-2 - Riqueza taxondmica do fitoplancton identificado nos 21 pontos de coletas no Baixo
Sao Francisco nos meses de janeiro a outubro/2008.
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Figura 3.3.D.2.2-3 - Percentual da Frequéncia de Ocorréncia dos taxons fitoplancténicos no Baixo Séo
Francisco, de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.2.2-4 - Distribuicdo da densidade total do fitoplancton identificado nas amostras no Baixo Séao
Francisco no periodo de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.2.2-5 - Distribuicéo diversidade especifica do fitoplancton
Sao Francisco no periodo de janeiro a outubro/2008.
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Figura 3.3.D.2.2-6 - Distribuicdo da equitabilidade do fitoplancton identificado nas amostras obtidas no

Baixo Sao Francisco no periodo de janeiro a outubro/2008.
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Figura 3.3.D.2.2-7 - Distribuicdo do niumero de espécies dulciaquicolas, marinhas e estuarinas nas divisdes
do fitoplancton identificado nas do Baixo S&do Francisco no periodo de janeiro a outubro/2008.
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Figura 3.3.D.2.2-8 - Dendograma da associacao dos taxons fitoplancténicas identificados nas 18 estacdes
de coletas no Baixo Sao Francisco (BSF) no periodo de janeiro a outubro de de 2008.
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3.3.D.3.1.Reservatério de Xingé

Sinopse taxondmica

No presente estudo, observou-se que a comunidade zooplanctdnica apresentou em

geral a mais alta diversidade para a regido de Paulo Afonso. No entanto, o nimero de

taxa identificados pode ser considerado baixo, o que é fato caracteristico de ambiente

lacustre, e muito relatado na literatura por diversos autores.

Durante o periodo estudado, foram registrados na area de Xingo 24 (vinte e quatro)

espécies, 2 (duas) variacdes, em 50 (cinquenta) taxa, como mostrado na Tabela

3.3.D.3.1-1.

Tabela 3.3.D.3.1-1 - Sinopse taxonémica dos grupos encontrados do reservatério de Xingé

Filo: Protoctista
Familia: Difflugiidae
Diffugia sp.
Filo: Nematoda (varios)
Filo: Rotifera
Familia: Brachionidae
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus caldatus
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus patulus
Brachionus sp.
Euchlanis dilatata
Notholca sp.
Familia Keratellidae
Keratella cochlearis
Keratella tropica
Keratella tropica var. brehmi
Keratella tropica tropica
Keratella quadrata
Keratella americana
Familia Notommatidae
Notommata sp.
Familia Euchlanidae

Familia Hexardidae
Filinia longiseta
Filinia camasecla
Filinia terminalis

Familia Philodinidae
Rotaria sp.

Familia Lepadellidae
Lepadella sp.

Filo: Arthropoda
Subfilo Crustacea

CLADOCERA

Familia Sididae
Diaphanasoma brachyurum

Familia Bosminidae
Bosmina longirostris

Familia Monidae
Moina micrura
Moina minuta
Moina sp.

Familia Daphinidae
Daphnia gessneri
Daphnia sp.

Familia Chydoridae
Chydorus sp.
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Colurella sp.
Familia Lecanidae COPEPODA (Calanoida)
Lecane luna Familia Diaptomidae
Lecane sp. Notodiaptomus iheringi
Familia Asplanchnidae Notodiaptomus sp.
Asplanchna sp. Argyrodiaptomus sp.
Familia Trichocercidae COPEPODA (Cyclopoida)
Trichocerca similis Familia Cyclopidae
Trichocerca sp. Thermocyclops sp.
Cephalodella sp. Mesocyclops sp.
Familia Synchaetidae COPEPODA - Copepoditos (varios)
Polyarthra vulgaris COPEPODA - nauplios (varios)
Pleosoma truncatum
Familia Conochilidae OSTRACODA (varios)
Conochlus sp.
Familia Fosfulariidae SUBFILO INSECTA (Larvas de Diptera)

Sinantherina socialis

Densidade de organismos

A densidade de organismos, medida em ind.m™, foi de modo geral, mais alta nos
meses de junho e setembro de 2008 (Tabela 3.3.D.3.1-1 e Figura 3.3.D.3.1-1). Em
apenas uma estacao (XIN 01) as densidades foram mais elevadas em dezembro e
marco, no entanto com pouco menos diversidade. O més de marco de 2008 também se
destaca, quando comparado com o més de dezembro de 2007, sendo em algumas
estacdes 0 més com a maior ou a segunda maior densidade. Nestes casos, um ou mais
taxons apresentaram-se com altas densidades, contribuindo de forma desigual para o
aumento da densidade total, como o caso do rotifero Keratella cochlearis na estacdo XIN
01, em marco de 2008 (88,55 ind.m™).

Em todas as estacfes estudadas, Rotifera apresentou as maiores densidades, e
tal dominancia se deve principalmente por rotifero Keratella cochlearis, estando presente
em praticamente todas as estacgdes, e nas quatro campanhas.

Outros Rotifera contribuiram de forma significativa para os valores de densidade,
destacando-se Keratella tropica var. brehmi, Polyarthra vulgaris, Sinantherina socialis,
Filinia longiseta e F. camasecla, sendo estas duas Ultimas espécies um pouco mais
frequentes e com maiores densidades entre junho e setembro de 2008.

Em Xingo, as estacdes XIN 02 e XIN 04 foram as que apresentaram de modo geral
os valores de densidades mais baixos. Destacam-se também as estacdes XIN 01 e XIN
10, que parecem ter uma tendéncia de valores médios geralmente mais elevados em

todos 0s meses de amostragens.
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O valor minimo de densidade registrado na area ocorreu na estacao XIN 05 em

dezembro de 2007 (9,11 ind.m™®), e o valor maximo foi registrado na estacdo XIN 01 em
marco de 2008 (242,65 ind.m™®), de acordo com a Figura 3.3.D0.3.1-1 e as Tabela
3.3.D.3.1-2 e Tabela 3.3.D.3.1-3.

Com relacdo ao valor médio total por més de amostragem, percebe-se que o més

de marco de 2008 obteve o maior valor médio (48,32 ind.m™), principalmente devido a

contribuicdo da estacdo XIN 01, sendo a menor média registrada em dezembro de 2007
(28,71 ind.m™®), como mostrado na Tabela 3.3.D.3.1-2 e Figura 3.3.D.3.1-2.

300
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H dez/07 B mar/08
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EstacGes

Figura 3.3.D.3.1-1 - Variacdo da densidade (ind.m™®) entre as esta¢des do reservatério de Xingo.

Tabela 3.3.D.3.1-2 - Valores de densidade (ind.m™) entre as estacdes e meses de amostragens do reservatorio de

Xingo.

E . Meses
stagoes dez/07 mar/08 jun/08 set/08
XIN 01 111,55 242,65 59,67 36,34
XIN 02 35,26 35,82 28,12 30,62
XIN 03 39,06 38,72 33,07 44,14
XIN 04 12,58 19,20 31,08 36,85
XIN 05 9,11 20,05 47,56 73,59
XIN 06 11,72 13,88 45,02 29,65
XIN 07 17,47 20,46 46,20 37,97
XIN 08 19,64 27,77 58,20 44,15
XIN 09 20,72 22,09 35,80 52,15
XIN 10 26,69 62,31 45,02 69,81
XIN 11 12,04 28,53 56,42 39,33
Média 28,71 48,32 44,20 44,96
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Figura 3.3.D.3.1-2 - Variagéo dos valores de maximas e minimas densidades (ind.m®) e médias entre as estagdes
no reservatorio de Xingd. Barras pretas representam a amplitude entre maximos e minimos para cada estacao, e a
linha vermelha a tendéncia de valores médios.

Tabela 3.3.D.3.1-3 - Valores de densidades maximas e minimas, e média de densidades, em ind.m™, entre estacdes
ao longo dos meses de amostragens na area de Xing6 (em vermelho os valores para minimo e maximo).

XINO1 XINO2 XINO3 XIN04 XINO5 XINO6 XINO7 XINO8 XIN09 XIN10 XIN 11

Maximo 242,65 35,82 44,14 36,85 73,59 4502 46,20 5820 52,15 69,81 56,42
Minimo 36,34 28,12 33,07 12,58 9,11 11,72 17,47 19,64 20,72 26,69 12,04
Media 112,55 32,46 38,75 2493 37,58 2507 3052 37,44 32,69 50,96 34,08

Abundancia relativa

Com relacdo a abundancia relativa, o grupo Rotifera foi sempre o mais
significativo, em todas as estacfes e em todos os meses de amostragens, sempre
obtendo valores de abundancia variando entre 15 até mais de 90% (ver estacdo XIN 01,
dezembro de 2007), seguido geralmente por Cladocera ou Copepoda. Em nenhuma
estacdo os demais grupos (Protoctista, Ostracoda e Insecta) estiveram a frente de
Rotifera, Cladocera e Copepoda.

A maioria das espécies de Rotifera registrada é também tipica de viveiros de
aquicultura, ou areas de tanques-rede, e algumas sdo bem tolerantes a poluicdo organica

(Sladeéeek, 1983), condi¢cbes estas encontradas em alguns reservatorios amostrados.
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Na maioria das estacodes, os rotiferos Keratella cochlearis (Figura 3.3.D.3.1-3),
Keratella tropica var. brehmi, Polyarthra vulgaris e/ou Filinia longiseta e F. camasecla
contribuiram para a dominancia do grupo Rotifera em Xingo.

Keratella cochlearis € tolerante a variadas condi¢cfes térmicas e de oxigenacao
(Berzing & Pejler, 1989). Bastante abundante em &guas continentais de regides
temperadas, levemente acidas a levemente alcalinas, acreditava-se que esta espécie ndo
ocorresse em aguas tropicais (Sladeéek, 1983).

No entanto, trata-se de uma espécie com ampla distribuicdo e muito comum no
Brasil, inclusive em viveiros de peixes. De acordo com Piva-Bertoletti (2001), esta
espécie apresenta tolerancia a variacdo de pH e de oxigénio dissolvido na agua.

Como ja citado, foi notada a dominancia do rotifero Keratella cochlearis, que
obteve valores de abundéancia muitas vezes superior a 60%. Trata-se de um dos rotiferos
mais comuns em aguas continentais brasileiras, sendo encontrado em praticamente

todas as regides biogeograficas.

Figura 3.3.D.3.1-3 - Keratella cochlearis, rotifero dominante em quase todas as esta¢cbes e épocas de
amostragens.

Durante as duas primeiras amostragens, dezembro de 2007 e marco de 2008,
Keratella cochlearis, Keratella tropica var. brehmi, seguido por nauplios de Copepopada,
dominaram em todas as estacfes. Entre junho e setembro de 2008, foram observadas

floracbes de algas filamentosas e algas do grupo Mycrosistis, o que parece ter
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contribuido em alguns casos para o aumento da diversidade, e possivelmente por
competicdo. As abundéancias relativas de Keratella cochlearis e Keratella tropica var.
brehmi diminuiram, muitas vezes para menos da metade do registrado em meses
anteriores.

Estas floracfes de algas também dificultaram os trabalhos de identificacdo de
organismos e contagens de espécimes. As Figura 3.3.D.3.1-4 e Figura 3.3.D.3.1-5
mostram as concentragdes destas algas na amostra, em relagéo ao zooplancton.

A caracteristica singular de sistemas com elevado aporte de nutrientes
(principalmente nitrogénio e fésforo), causando eutrofizagdo, leva ao acentuado
crescimento de algas. Isto pode gerar profundas mudancas na estrutura das cadeias
alimentares dos organismos aquéaticos, por ser o fitoplancton o principal produtor nesses
ambientes. A comunidade zooplanctbnica, e em especial os Rotifera, responde
rapidamente a mudancas na oferta alimentar como, por exemplo, quando ocorrem
alteracbes na composicdo e abundancia de algas e outras fontes alimentares, através de
modificac6es em sua estrutura, no caso riqueza de espécies e densidade dos individuos
(Eler et al, 2003).

Sao observados assim, organismos indicadores do estado tréfico e da qualidade
do sistema aquatico, como os Rotifera, que sendo altamente oportunistas e r-
estrategistas, sdo extremamente sensiveis aos ambientes submetidos a poluicdo
organica (Sladeéek, 1983). Em fato, a diversidade de Rotifera aumentou, em resposta as

floracdes de algas, observadas entre junho e setembro de 2008.

Figura 3.3.D.3.1-4 - Rotifero (Brachionus) e nauplios de Copepoda entre algas do tipo Mycrosistis.
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Figura 3.3.D.3.1-5 - Aspecto de uma amostra de regido onde ocorreu floragdo de algas filamentosas.

Do ponto de vista de frequéncia, destacam-se como 0s organismos com mais de
90% de ocorréncia Keratella cochlearis, Keratella tropica, K. tropica var. brehmi,
Copepoda (nauplios), Bosmina longirostris, Thermocyclops sp., Diaphanasoma
brachyurum, Sinantherina socialis, Moina micrura, sendo os ultimos quatro citados muito
frequentes nos meses de junho e setembro de 2008, apenas (Figura 3.3.D.3.1-6 e Figura
3.3.D.3.1-7).

Em seguida destaca-se em frequéncia Polyarthra vulgaris. Este comportamento foi
notado em todos os meses de amostragem, com Polyarthra vulgaris ocorrendo com alta
frequéncia nos dois Ultimos meses de amostragem.

Os rotiferos sdo organismos que, em certos casos, contribuem com a menor
parcela de biomassa total zooplanctdnica, entretanto, sua alta taxa reprodutiva, ciclo de
vida curto e capacidade de adaptacdo a ambientes variados conferem a esses
organismos alta importancia na ciclagem de nutrientes dos ecossistemas aquaticos,

possibilitando altas densidades e dominancia no ecossistema.
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Figura 3.3.D.3.1-6 - Frequéncia de ocorréncia em Xingod, entre os meses de dezembro de 2007 (a esquerda) e margo de 2008 (a direita).
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Figura 3.3.D.3.1-7 - Frequéncia de ocorréncia em Xingd, entre os meses de junho de 2008 (a esquerda) e setembro de 2008 (a direita)
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De fato, em todas as estagOes estudadas o grupo Rotifera obteve as maiores
densidades. Isto aponta para o fato dos rotiferos estarem tolerando periodos
relativamente longos de baixa concentracdo de oxigénio na area.

Arora (1966) observou em quatro ambientes altamente poluidos as seguintes
espécies, também encontradas neste estudo: Keratella tropica, Keratella cochlearis,
Filinia longiseta e espécies do género Brachionus (todas registradas no presente estudo),
as quais séo consideradas tolerantes a poluicéo.

Outro rotifero que obteve, de modo geral, a segunda maior densidade foi Keratella
tropica var. brehmi. E um rotifero dotado de carapaca ou lorica, e esta espécie ocorre em
abundancias consideraveis nos reservatorios brasileiros. Possui um padréo de ocorréncia
muito similar ao de K. cochlearis, e a variacdo brehmi ocorre onde ndo ha muitos
predadores para este espécie. Tal fato pode estar relacionado ao fato da reducédo da
biodiversidade na area de estudo, por eutrofizagcdo ou outros impactos antrépicos.

Na represa Billings, Esteves e Sendacz (1988) constataram a predominancia do
grupo dos rotiferos, seguidos de cladoceros, e na sequéncia pelos copépodes ciclopoéides
e calandides. Essa mesma sequéncia de dominancia néo foi constatada no presente
estudo, mas a presenca de muitos nauplios pode ser um indicativo que esta condicao
pode ocorrer na area estudada.

Ja Brachionus dolabratus, que apesar de ser um rotifero considerado pouco
frequente nas amostragens ao longo do ano, do ponto de vista de frequéncia de
ocorréncia é uma importante indicacdo de que, na area de Xingo, existe processos de
eutrofizacdo, jaA que é um organismo que suporta condi¢cdes limnologicas bastante
adversas, tais como a presenca de blooms de algas e déficit de oxigénio, e seu registro e
densidades em futuros trabalhos devem ser levados em consideracédo como bioindicador
aquatico.

Varios organismos componentes do zooplancton tem sido utilizados como
indicadores do estado trofico de ambientes aquaticos, mas poucos sdo os estudos em
relacdo aos rotiferos. Entretanto, as espécies mais frequentes em lagos eutrofizados sao:
Trichocerca cylindrica, T. pusilla, Polyarthra eurytera, Brachionus angularis, Filinia
longiseta e Keratella cochlearis (Esteves, 1988). Na represa de Guarapiranga, Keratella
americana e K. cochlearis foram constantes em todos os pontos, indicando possiveis
condicBes de eutrofizagdo do sistema aquatico. Entretanto, no presente estudo,

encontrou-se Polyarthra vulgaris ao invés de P. eurytera.
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Brachionus calyciflorus Pallas, 1766, € uma espécie cosmopolita e comum em
aguas alcalinas, sendo presente frequentemente em viveiros de peixes. Bem tolerante a
poluicdo, a espécie é encontrada até em lagoas de estabilizacdo (Klimowicz, 1973).
Brachionus calyciflorus e Asplanchna sp. sdo espécies dominantes no zooplancton de
reservatérios eutréficos do Brasil, constituindo organismos indicadores de estado de trofia
(Matsumura-Tundisi, 1999). Pejler (1983) também classifica B. calyciflorus e B. angularis
como indicadores de eutrofia. As duas espécies possuem dieta diversificada,
alimentando-se de algas, bactérias e detritos, em ambientes com bastante matéria
organica.

Brachionus angularis Gosse é uma espécie cosmopolita, perene, também
encontrada em aguas alcalinas, ocorrendo em aguas altamente poluidas e lagoas de
estabilizacao (Sladeeek, 1983). Radwan & Popiolek (1989) identificam esta espécie como
indicadora de eutrofia e Bgrzind & Pejler (1989) como R-asaprébica. E uma espécie muito
comum em viveiros de piscicultura, e foi registrada em algumas areas amostrados neste
estudo.

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943, é uma espécie cosmopolita, euritérmica e perene
em aguas de regifes temperadas. Encontrada em ampla faixa de concentracdes de
oxigénio dissolvido (Bgrzins & Pejler, 1989), é muito comum por exemplo em tanques de
piscicultura, juntamente com K. cochlearis (Oliveira-Neto, 1993; Eler, 1996), fato também
observado por Pareschi (2001) em varios viveiros de peixes da Serra da Mantiqueira
(SP), bem como em tanques de criacdo de peixes enriquecidos com efluente industriais
(Sampaio, 1996). Da mesma forma que K. cochlearis, a espécie P. vulgaris esta presente
na maioria dos corpos d’agua em Paulo Afonso, assim como em Xingd, independente do
estado trofico. Portanto, esta espécie ndo deve ser utilizada como indicadora de
gualidade de a4gua (Piva-Bertoletti, 2001).

Filinia longiseta Ehrenberg, 1834, é uma espécie cosmopolita e pode ser
considerada indicadora de eutrofizacdo (Maemets, 1983; Radwan & Popiolek, 1989). Foi
classificada como 3-saprébico por Bgrzing & Pejler (1989) e € uma espécie comum em
viveiros de criacdo de peixes e pequenos lagos, ocorrendo em lagoas de estabilizacdo e
esgoto, esporadicamente (Sladeeek, 1983). Eler (1996) e Sampaio (1996) registraram
esta espécie em viveiros de criacdo de peixes no Estado de Sdo Paulo. No presente
estudo, sua frequéncia de ocorréncia foi de baixa a média. Entretanto, ressalta-se que

esta espécie representa um importante bioindicador da qualidade da agua do sistema.
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Trichocerca similis Wierzejski € uma espécie cosmopolita e planctbnica, também
associada a eutrofizacdo (Arora, 1966; Piva-Bertoletti, 2001), embora Sladeéek (1983)
tenha classificado esta espécie como oligosaprébia. No presente trabalho, foi registrada
com pouca frequéncia (principalmente entre junho e setembro de 2008), e com
densidades baixas, mas mesmo assim podendo ser correlacionada com uma possivel
alta concentracao de nitrito nos corpos d’agua.

Uma caracteristica interessante do reservatério estudados é a presenca de muitas
espécies congenéricas partilhando do mesmo ambiente. As estratégias de coexisténcia
podem ser comportamentais, com habito de migracdo ou atividade em horéarios
diferentes. Além disso, estas espécies podem ainda explorar outros recursos, tendo seus
ciclos de vida com duragéao distinta (Odum, 1986).

Além da coexisténcia de espécies muito semelhantes, a associacao entre elas é
uma importante ferramenta a ser investigada em reservatorios, para estudos de
bioindicadores.

De acordo com Piva-Bertoletti (2001) as espécies Brachionus angularis (ndo
registrada neste estudo), B. calyciflorus, Keratella tropica e K. cochlearis, além de
Trichocerca similis podem ser utilizadas como indicadoras da qualidade de agua, por
estarem preferencialmente associadas a condigdes eutroficas dos corpos d’agua. Tal fato
€ confirmado no presente estudo. Porém, Piva-Bertoletti (2001) observou que a
ocorréncia de Keratella cochlearis nos ecossistemas aquaticos do Estado de Sédo Paulo
independe do estado trofico. Assim, desaconselha-se o emprego desta espécie como
indicadora de qualidade de agua.

Na literatura, verifica-se que em ambientes eutréficos a comunidade
zooplanctdnica € normalmente dominada pelo microzooplancton (Rotifera e Protozoa),
apesar de os Cladocera e Copepoda Cyclopoida serem importantes (Bays & Crisman,
1983; Matsumura-Tundisi et al., 1990).

Portanto, a comunidade de Rotifera pode aqui ser empregada como indicadora de
gualidade de agua de determinado sistema quando a sua densidade é comparada com a
dos microcrustaceos (Cladocera e Copepoda), ou seja, a propor¢cdo entre 0S grupos que
compBem a comunidade zooplancténica. Além disso, a presenca de algumas espécies
individuais que apresentam tolerancia a diversos graus de poluicdo podem ser utilizadas
como bioindicadoras.

Dentre o zooplancton total, as espécies que mais ocorreram para Cladocera foram:

Bosmina longirostris, Moina micrura e Diaphanasoma brachyurum. As espécies Bosmina
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hagmani (ndo encontrada neste estudo) e B. longirostris demonstram ter preferéncias
diversas quanto a trofia do meio aquético. B. longirostris ocorre principalmente (com
maior densidade) sendo associada no reservatorio aos meses indicativos do periodo de
estiagem. Segundo Pace (1986), esta espécie é boa indicadora de eutrofia em regides
temperadas, tropicais e subtropicais.

Com relacdo aos Copepoda, as densidades foram sempre menos significantes,
guando comparando com os Rotifera, embora ndo se deva descartar a participacao
destes na cadeia trofica como consumidores secundarios.

Os Copepoda apresentaram uma baixa rigueza de espécies e a abundancia
observada foi, sobretudo, devido aos estagios juvenis de nauplios e copepoditos, sendo
considerados pouco abundantes os representantes na forma adulta, ao contrario de
outros estudos. De forma geral, para o grupo Copepoda, os géneros Notodiaptomus e
Thermocyclops apresentaram uma relativa densidade, mas em apenas algumas
estacdes, principalmente entre junho e setembro de 2008.

Certos pesquisadores tem demonstrado que em represas oligotroficas,
caracterizadas por elevada transparéncia da agua, baixas concentracbes de clorofila
devido a reducéo da biomassa fitoplanctonica, baixa disponibilidade de nutrientes, ocorre
uma predominancia de zooplancton de grande porte como os copépodes calandides e 0s
cladoceros.

Enquanto que em ambientes aquaticos eutrofizados (como parece ser 0 caso da
area de Paulo Afonso, incluindo Xing0), caracterizados pelo aumento da quantidade de
matéria organica em suspensdo (detritos foram bastante observados em muitas
estacdes), diminuicdo da transparéncia, aumento da concentracdo de clorofila com o
aumento da biomassa do fitoplancton (floracdes) e baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido, observa-se o aumento de copépodes ciclopoides e de rotiferos, organismos
estes de pequeno porte.

Em ambientes aquaticos oligotroficos verifica-se uma maior ocorréncia de
copépodes calandides e claddceros, enquanto que nos ambientes eutrofizados ocorre o
predominio de copépodes ciclopdides e rotiferos, ou rotiferos e cladoceros. As
abundancias relativas foram sempre insignificantes comparando-se aos demais grupos.
Deve-se entdo, mais uma vez, descartar a participacdo destes na cadeia tréfica como

consumidores secundarios.
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Diversidade e Equitabilidade

Do ponto de vista de célculo matematico da diversidade, devido a grande
guantidade de identificacdes a nivel de género, o que compromete a qualidade dos
resultados do calculo. A identificag@o apresenta dificuldades, uma vez que os organismos
estdo escurecidos pelo lugol (usado para conservacdo das amostras), alguns
apresentam-se deformados (provavelmente pela tenséo da rede no momento do arrasto
vertical), outros apresentam-se envoltos por detritos ou flocos de algas, ou no caso
especifico do grupo Copepoda, apresentam-se em estagios de desenvolvimento nao
descrito em chaves de identificagdo, assim como copepoditos, que passa por seis
estagios (copepoditos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 ) até atingir a fase adulta.

Outro fator que pode distorcer os resultados de diversidade seria o fato de certas
estacbes no mesmo reservatorio registrarem poucos taxa, com um ou outro taxon com
forte dominancia, e nas demais estacfes este fato ndo ser registrado. Desta forma,
conclui-se que uma porcentagem relativamente pequena é dominante, e uma
porcentagem grande é de espécies raras (ODUM, 1986).

Para uma maior precisdo nos resultados de diversidade e equitabilidade, taxa
representando grupos (como Nematoda, Ostracoda ou Insecta) ndo séo incluidos nas
matrizes para célculo da diversidade e equitabilidade. Taxa identificados ao nivel de
género também sdo descartados das matrizes de célculo (como exemplo Brachionus
sp.). Sao incluidos nas matrizes de célculo apenas as espécies identificadas, o que pode
representar distorcdées com relacdo aos reais valores de diversidade e equitabilidade,
dependendo do grau de dificuldade de identificacdo durante o processo de analise de
amostras (espécimes incompletos ou quebrados, alta densidade de algas, distor¢cdes na
coloracdo da amostra, presenca de sedimento ou detritos, deformidades nos organismos
em funcdo de problemas relacionados ao método amostral ou conservacao, etc.). Vale
ressaltar que a amostragem por meio de baldes ndo é recomendada (e apropriada) para
abordagens ecoldgicas que envolvam diversidade especifica e equitabilidade.

E também oportuno lembrar que, o célculo de diversidade e equitabilidade leva em
consideracdo o numero de espécies, e como as espécies estao distribuidas entre si. Em
ambientes pouco estaveis, uma lista de espécies muito ampla (em termos de riqueza de

espécies - espécies identificadas) pode resultar em valores numéricos para diversidade
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gue podem ser considerados baixos, caso um ou dois taxa dominantes no ambiente
estejam presentes com densidades extremamente elevadas em relagao aos demais.

Outro fato a ser levado em consideracdo seria lista de espécies pouco
representativas (em termos de riqueza de espécies), com um ou dois taxa dominantes, e
outros que nao apresentem dominancia numérica exageradamente superior aos demais,
sendo estes outros taxa considerados “equilibrados entre si”. Como exemplo, temo o
caso de Xing0, que apesar de ter uma lista de espécies ndo muito extensa, mostra certa
semelhanca numérica entre varios taxa, que ocorreram com baixas densidades.

No reservatorio estudado, a diversidade pode ser considerada de média a alta,
levando-se sempre em conta os fatores citados acima (Figura 3.3.D.3.1-8 e Tabela
3.3.D.3.1-4), sendo também equitativos (valores préximos a 1). O maior valor registrado
para diversidade foi de 3,685 bits.ind™ em XIN 08 (setembro de 2008). O maior valor
registrado para diversidade foi de 3,810 bits.ind™ em XIN 05, em setembro de 2008. A
estacdo XIN 07 obteve o menor valor geral deste trabalho para diversidade em dezembro
de 2007 (1,524 bits.ind™), sendo a estacdo XIN 08 a que obteve a menor eqjiiitabilidade
para este reservatorio (0,701), em marco de 2008. O maior valor para equitabilidade foi
de 0,846, na estacdo XIN 10, em setembro de 2008, de acordo com a Figura 3.3.D.3.1-9
e Tabela 3.3.D.3.1-5.
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Figura 3.3.D.3.1-8 - Diversidade especifica (bits.ind™) entre as estacdes XIN 01 e XIN 11.
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Figura 3.3.D.3.1-9 - Equitabilidade entre as estagdes XIN 01 e XIN 11.

Tabela 3.3.D.3.1-4 - Valores para diversidade especifica entre as estagdes XIN 01 e XIN 11.

XINO1 XINO2 XINO3 XINO4 XINO5 XINO6 XINO7 XINO8 XINO9 XIN10 XIN11 Media
dez/07 2,454 2,165 2,892 2,421 2,629 2,796 1,524 2,852 2,67 2,128 1,721 2,386
mar/08 2,816 2,129 2,305 2,372 2,594 2,357 1,965 2,943 2,480 1,727 2,267 2,359
jun/08 2,502 2,597 2,455 2,264 2,426 2,426 2,286 2,24 2,409 2,541 2,600 2,431
set/08 3,270 3,165 3,225 3,125 3,810 3,201 3,090 3,754 3,419 3,270 2,416 3,249

Tabela 3.3.D.3.1-5 - Valores para equitabilidade entre as estacdes XIN 01 e XIN 11.

XINO1 XINO2 XINO3 XINO4 XINO5 XINO6 XINO7 XINO8 XINO9 XIN10 XIN11 Média
dez/07 0,717 0,766 0,793 0,835 0,795 0,855 0,865 0,783 0,876 0,833 0,740 0,805
mar/08 0,705 0,836 0,772 0,938 0,837 0,796 0,766 0,701 0,825 0,846 0,756 0,798
jun/08 0,770 0,875 0,866 0,871 0,821 0,903 0,780 0,834 0,858 0,947 0,803 0,848
set/08 0,833 0,860 0,822 0,892 0,791 0,882 0,876 0,874 0,843 0,838 0,944 0,860

Analises de similaridades

Para o reservatorio Xingd, o dendograma de amostras (Figura 3.3.D.3.1-10)
apresenta dois grupos distintos, sendo o primeiro associando amostras do més de marco

de 2008, com poucas amostras de junho de 2008. Neste grupo, todas as amostras da

SEDE: Campus da UFRPE 217
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



M i0 APl 6
7 o apoLono s Che sf

estacdo XIN 01 ficaram juntas, associadas estatisticamente em um subgrupamento,
indicando possivel zonagdo neste reservatoério, sendo esta area um setor l6tico.

O segundo grupo associou basicamente amostras dos més de junho e setembro
de 2008 em um subgrupamento “a”, e o més de dezembro de 2007, ficou separando em
um subgrupamento distinto (“b”).

O resultado da analise de similaridade mostra basicamente uma separagdo em
funcéo de periodo do ano, separando as esta¢des chuvosa e seca na area.

Ja o dendograma de espécies (Figura 3.3.D.3.1-11) associa as principais espécies
(mais de 50% de freqUéncia de ocorréncia total para o periodo 2007-2008) em um Unico
grupo, separando-se deste grupo apenas Moina sp. e Diffugia sp.

Os dois subgrupos formados, sugerem uma separagao entre micro e
mesozooplancton, sendo o subgrupo “a” formado basicamente por Rotifera, e o subgrupo
“b” formado por Cladocera e Copepoda. Todos sdo taxons bastante representativos da
area, em arranjos que levam em conta frequencia, densidades e a separacao,
possivelmente, em funcéo de teia trofica.

Copepoda (nauplios) e Keratella cochlearis séo espécies que ficam muito préximas

Nno mesmo ramo, assim como notado em outros reservatorios na area de Paulo Afonso.
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Figura 0-10 - Dendograma para associacao de amostras em Xingo (periodo entre dez 2007 - set 2008).
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Figura 0-11 - Dendograma para associacdo de espécies em Xingé (periodo entre dez 2007 - set 2008).
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3.3.D.3.2. Trecho a jusante da barragem

Foram identificados 85 téxons distribuidos entre os Protoctista (13), Rotifera (44),
Cladocera (10), Copepoda (10) e a categoria “outros” (8). Nos meses de janeiro, abril,
julho e outubro foram identificados, respectivamente, 67 tdxons, 67 taxons, 68 taxons e
69 taxons. O Quadro A apresenta a composicao dos taxons analisados em 2008.

Frequéncia de ocorréncia

Considerando-se a frequéncia de ocorréncia dos taxons nos meses estudados
verificou-se que houve a predominio de taxons esporadicos com 79%, 73%, 68% e 62%,
valores obtidos respectivamente, nos meses de janeiro, abril, julho e outubro (Figura
3.3.D.3.2-1). Em janeiro destacaram-se Keratella tropica, Keratella cochlearis,
Bosminopsis deitersi e nauplios de copépodes, como muito frequentes. Por outro lado, no
més de abril foram muito frequentes 12% dos taxons analisados, sendo representados
por Keratella tropica, Keratalla cochlearis, Bosmina longirostris, nauplios de copépodes,
Arcella vulgaris, Brachionus plicatilis, Thermocyclops decipiens e Nematoda.

Em julho, foram muito frequentes: Arcella vulgaris, Centropyxis acureata, Keratella
cochlearis, Bosminopsis deitersi, Notodiaptomus cearensis, Bosmina longirostris e
nauplios de Copepoda, totalizando 10%, enquanto que, no més de outubro 12%
correspondeu aos taxons muito frequentes, representados por Arcella vulgaris, A. gibosa,
Centropyxis aculeata, Keratella americana, K .cochlearis, Bosmina longirostris,

Bosminopsis deitersi e nauplios de copépodes.
Rigueza de espécies

Na distribuicdo temporal e espacial dos taxons por estacédo verificou-se que, a maior
rigueza foi obtida no més de janeiro na estacdo BSF 10 (30 taxons) e, as menores nos
meses de janeiro e julho nas estacbes BSF 04 e BSF 18, ambas, com registro de oito
taxons (Figura 3.3.D.3.2-2).

Os rotiferos foram relevante com 36 e 37 taxons nos meses de janeiro e outubro ,

respectivamente. Considerado como um dos principais grupos de ecossistemas de agua
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doce, estes microorganismos possuem um limite de tolerancia com relagéo os teor salino,
sdo bons indicadores de poluicdo orgéanica. Os tdxons Keratella cochlearis, Keratella

americana e Keratella tropica foram téaxons caracteristico do ambiente estudo.
Densidade total

Quanto a densidade os rotiferos se destacaram e apresentaram altos indices de
organismos em todos 0s meses e estacfes estudadas. O valor maximo registrado foi de
19550 org/m™ no més de abril e 0 minimo, 8689 org/m™ no més de julho. As menores
densidades foram registradas para o grupo de “outros”, especialmente no més de janeiro,
com 126 org/m™ (Figura 3.3.D.3.2-2).

Das estagOes estudas no més de janeiro, BSF 02 teve a maior densidade com 2043
org/m, coincidindo com a maior densidade de rotiferos na mesma estagéo. Para o més
de abril o maior registro de densidade ocorreu na estacdo BSF 18 com um total de 2388
org/m™ e um minimo de 607 org/m™ na BSF 04 (Tabela 3.3.D.3.2-1).

Do periodo estudado o més de julho foi 0 que apresentou menor densidade de
organismos, com destaque para a estacdo BSF 09 com 1504 org/m™. O menor valor foi
verificado na estacdo BSF 15, totalizando 630 org/m™. Para o més de outubro, o niimero
de organismos contabilizado apresentou-se, na maioria das estacfes, semelhantes. A
estacdo BSF 18 teve uma densidade total de 1408 org/m™ a mais expressiva dentre as
demais, e BSF 12, teve a menor densidade, 694 org/m™ (Tabela 3.3.D.3.2-1).

Participacéao relativa

A maior participacao relativa foi verificada entre os rotiferos em todas as estacfes e
periodos estudados. No més de janeiros a participacédo do grupo foi de 74,5% e a menor
foi para categoria “outros” com 0,65% (Figura 3.3.D.3.2-3). Em abril os rotiferos tiveram
participacéo relativa de 77,19%, sendo seguidos pelos copépodes com 11,7%. A menor
contribuicao foi de “outros” com 2,2% (Figura 3.3.D.3.2-3). Por outro lado, nos meses de
julho e outubro, houve um decréscimo no percentual de participacdo dos rotiferos, que
contribuiu com 49,1% e 46,8% respectivamente. Verificou-se que o0s copépodes e
cladéceros tiveram um aumento relevante, na sequéncia, com participacao relativa de
29,3% e 20,5%. Neste periodo o menor indice de participacdo foi registrado para 0s
protoctista, com 9,0% (Figura 3.3.D.3.2-3).
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Em termos de participacdo por estagcdo nos meses estudados, os rotiferos foram
dominantes com participacdo maxima na estacdo BSF 08 (90%), no més de janeiro;
estacdo BSF 11 (92%) em abril; estacdo BSF 11 (85,6%) em julho e na estacdo BSF 14
(68,4%), no més de outubro (Tabela 3.3.D.3.2-2). Na maior parte das estacdes houve
auséncia da categoria “outros”.

De um modo geral as areas estudadas apresentaram poucos tdxons dominantes,
destacando-se o Rotifera Keratella cochlearis contribuindo com um indice de 72% na
estacdo BSF 14 no més de janeiro e com 71%, 70% e 79% nas estacbes BSF 08, BSF

10 e BSF 11, respectivamente, no més de julho.
Diversidade especifica e Equitabilidade

Os valores de diversidade especifica variaram de baixos a altos, oscilando entre um
minimo de 0,7 bits.ind™ na estacdo BSF 11 a um maximo de 4,4 bit.ind™ na estagéo 10
no més de janeiro (Figura 3.3.D.3.2-4).

Quanto a equitabilidade variou entre um minimo de 0,2 na estacdo BSF 11 no més
de janeiro a um maximo de 1,0 nas estacdes BSF 04 e BSF 05, no més de janeiro. Nos
meses de julho e outubro os valores foram superiores a 0,5 indicando uma distribuicéo

uniforme dos organismos nas estacoes analisadas (Figura 3.3.D.3.2-4).
Similaridade

A analise de similaridade aplicada para o0s meses apresentou valores de
similaridade superiores a 50%. Os meses representativos dos periodos secos e chuvoso
foram agrupados separadamente, verificando-se a ocorréncia de quatro grupos
correspondendo aos quatro meses de amostragem, porém com a maior associacdo das
estacdes, por periodo, verificada nos meses de outubro e janeiro que ficaram préximos.
No més de julho foi clara a separacdo das estacdes por area amostradas havendo a
formacdo de um grupo menor que agregou as estacées BSF 15, 16, 17 e 18, constituindo
pontos mais préximos de aguas marinhas.(Figura 3.3.D.3.2-5).

Ao se analisar o dendograma da Figura 3.3.D.3.2-6 observou-se que a grande
maioria dos taxons apresentaram indice de simialridade inferior a 50%, Foram formados

dois grupos que estiveram dentro deste padrdo: o grupo A que associou B. longirostris e
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B. deitersi a C. aculeata e A. vulgaris; N. cearensis e T. decipiens a nauplios de
copépodes. Para o grupo B, apenas os rotiferos E. dilatata e Sinchaeta sp.

Discussédo

As é&reas amostradas apresentaram-se com composicdo especifica muito
semelhante, embora com diferencgas relevantes em termos de densidade por estacao e
periodos estudados. Houve uma predominancia de rotiferos, que foram seguidos pelos
protoctistas, especialmente as amebas testaceas, que suplantaram os claddceros e
copépodes, em numero de espécies. A presenca desses organismos vem sendo muito
divulgada em estudos recentemente, inclusive sdo encontradas em aguas correntes de
preferéncia nas zonas litoraneas de rios e lagos, entre as macrofitas, estando associadas
a presenca de matéria organica em decomposicao

Os rotiferos sdo uns dos principais representantes do zooplancton de &aguas
continentais, cuja distribuicdo nas bacias hidrograficas sofre influéncia de sua forma
oportunista de ocupacao.

Atualmente sabe-se que, em ambientes aquaticos do Brasil os rotiferos séo
frequentemente dominantes, independentemente do estado trofico, tanto em densidade
como em numero de espécies. A relativa dominancia de certas espécies bem como sua
associacdo com o nivel trofico foi discutida por varios autores, que propuseram a
associacdo de Conochilus unicornis e keratella cochlearis como caracteristica de
ambientes bem eutrofizados e de Polyarthra vulgaris e keratella tropica como indicadora
de ambientes menos eutrofizados. No presente estudo foi observada esta associacéo
com a ocorréncia das espécies nos meses de janeiro, abril e julho. No més de outubro
houve auséncia de ambas. Quanto as espécies Polyarthra vulgaris e keratella tropica a
associacao nao foi observada no més de outubro quando houve ocorréncia apenas de
Keratella tropica.

Pelos resultados analisados, verificou-se que no género Brachionus, houve registro
de cinco espécies, o0 maior numero do grupo, seguido do género Lecane com quatro
espécies. Riqueza especifica de Brachionus estd associada a sua capacidade de
alimentar-se de qualquer particulas, sendo considerados sobre este aspecto, como
estrategistas r ou generalista. Por outro lado o género Lecane é considerado habitante
preferencialmente de substrato, surgindo no plancton como migrantes temporarios, em

locais pouco profundos. Também é encontrada associada a plantas aquaticas.
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Sob a densidade, os rotiferos foram organismos com valores mais elevados em
todas as estagfes. Dentre os crustaceos, contribuicdo importante foi dada pelos nauplios
de copépodes, o que se justifica pelo fato destes apresentarem espectro alimentar
semelhante ao dos rotiferos. Por outro lado, houve uma substituicdo de comportamento
em relacdo aos crustaceos. Nos meses de abril e julho, as maiores densidades foram
registradas para os copépodes, enquanto que, em meses de julho e janeiro foram para os
cladoceros. Sugere-se que estas variagdes ocorram como consequéncia da variacdo do
regime hidroldgico e dos nutrientes ocorrentes no periodo.

Quanto a diversidade ndo houve um padrao definido para as areas estudadas, visto
gue variou de baixa a alta, sendo que o0s meses de janeiros e abril apresentaram
oscilacdes consideraveis de baixo a alta, com distribuicdo homogénea dos taxons. As
baixas diversidades obtidas podem estar associadas ao pequeno numero de espeécies
identificadas na maior parte das esta¢cdes estudadas e também em funcdo da abundancia
elevada de alguns taxons, como por exemplo, os rotiferos.

Uma ressalva deve ser dada a ocorréncia de Nematoda, visto que sado muito
encontrados em areas de concentracdo de nutrientes muito elevada, constituindo-se em

um indicador de polui¢cdo organica.
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Figura 3.3.D.3.2-1 - Frequéncia de ocorréncia (%) do zooplancton a jusante do rio Sdo Francisco, nos meses de janeiro (A), abril (B), julho (C) e outubro (D) em

2008.
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Figura 3.3.D.3.2-2 - Riqueza de espécies por estacao (A), nos meses de janeiros, abril, julho e outubro de

2008 (B) e densidade dos grupos taxonémicos (C) no baixo rio S&o Francisco.
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Figura 3.3.D.3.2-3 - Participacao relativa dos grupos zooplancténicos nos meses de janeiro ( A), abril (B), julho (C) e outubro (D) de 2008, a jusante do rio Sao

Francisco.
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Tabela 3.3.D.3.2-1 - Densidade (org.m™) dos grupos zooplanctdnicos no trecho a jusante da barragem, nos meses de janeiro (A), abril (B), julho (C) e outubro(D)
de 2008.

A Estacées
BSF 01 BSF 02 BSF 03 BSF 04 BSF 05 BSF 06 BSF 07 BSF 08 BSF 09 BSF 10 BSF 11 BSF 12 BSF 14 BSF 15 BSF 16 BSF 17 BSF 18
Protoctista 448 218 184 126 92 103 11 80 57 46 69 172 138 57 23 34
Rotifera 1550 1033 1354 888 964 803 723 1136 1125 838 1171 631 448 402 654 746
Cladocera 34 115 80 57 631 46 46 115 115 172 46 46 34 46
Copepoda 11 23 57 149 69 23 34 92 34 23 11 11 275 103 448
Outros 11 69 11 11 23
Total 2043 1400 1676 1072 1905 1022 803 1366 1389 1090 1309 826 597 792 815 1297
B Estacdes
BSF 01 BSF 02 BSF 03 BSF 04 BSF 05 BSF 06 BSF 07 BSF 08 BSF 09 BSF 10 BSF 11 BSF 12 BSF13 BSF 14 BSF 15 BSF 16 BSF 17 BSF 18
Protoctista 83 46 37 11 11 115 0 57 11 23 57 34 103 253 46 57 46 0
Rotifera 344 900 588 551 1263 1194 1297 1159 941 1320 1205 723 1125 1113 838 1550 1676 1768
Cladocera 83 165 64 0 34 23 80 0 11 46 0 103 115 57 34 46 230 161
Copepoda 165 165 138 34 103 34 161 103 46 34 34 333 321 80 264 275 298 379
Outros 0 37 64 11 11 23 0 23 46 92 11 11 23 34 57 34 11 80
Total 675 1313 891 607 1422 1389 1538 1342 1055 1515 1307 1204 1687 1537 1239 1962 2261 2388
C Estagbes
BSF 01 BSF 02 BSF 03 BSF 04 BSF 05 BSF 06 BSF 07 BSF 08 BSF 09 BSF 10 BSF 11 BSF 12 BSF13 BSF 14 BSF 15 BSF 16 BSF 17 BSF 18
Protoctista 45 92 46 92 115 149 46 69 46 34 80 115 23 218 149 138 195 57
Rotifera 574 367 1228 884 735 677 620 425 907 413 367 425 367 425 149 57 69 0
Cladocera 34 184 92 230 80 161 80 46 57 80 126 138 92 103 195 57 57 0
Copepoda 184 459 46 264 184 264 298 471 425 241 230 448 287 287 126 562 344 172
Outros 161 23 11 69 46 23 11 11 11 367
Total 998 1102 1435 1470 1114 1251 1055 1011 1504 768 803 1172 769 1056 630 825 676 596
D Estacbes
BSF 01 BSF 02 BSF 03 BSF 04 BSF 05 BSF 06 BSF 07 BSF 08 BSF 09 BSF 10 BSF 11 BSF 12 BSF13 BSF 14 BSF 15 BSF 16 BSF 17 BSF 18
Protoctista 79 23 103 102 34 126 103 80 91 45 103 184 114 229 149 114 182
Rotifera 665 653 630 378 596 734 596 872 561 700 444 515 572 376 562 400 492
Cladocera 241 297 240 70 298 79 148 286 217 184 102 126 126 470 160 194 413
Copepoda 149 114 138 195 402 195 253 57 80 138 34 34 11 11 34 46 46
Outros 11 34 11 0 0 11 0 46 34 11 11 0 11 34 46 298 275
Total 1145 1121 1122 745 1330 1145 1100 1341 983 1078 694 859 834 1120 951 1052 1408
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Tabela 3.3.D.3.2-2 - Participacao relativa (%) dos grupos taxondmicos do zooplancton no trecho a jusante do rio Sao Francisco nos meses de janeiro(A), abril(B),

A EstacGes

BSFO01 BSF02 BSF03 BSF04 BSFO5 BSF06 BSFO7 BSF08 BSF09 BSF10 BSF11 BSF12 BSF14 BSF15 BSF16 BSF17 BSF 18
Protoctista 21,40 15,60 11,00 11,80 4,80 10,10 1,40 5,90 4,10 4,20 530 20,80 23,10 7,20 2,80 2,90
Rotifera 75,30 73,80 80,80 82,80 50,60 78,70 90,00 83,20 81,00 76,80 8950 76,40 75,00 50,70 80,30 61,90
Cladocera 1,60 8,20 4,80 5,40 33,10 4,50 5,70 8,40 8,30 15,80 3,50 0,00 0,00 5,80 4,20 3,80
Copepoda 1,60 1,60 3,40 0,00 7,80 6,70 2,90 2,50 6,60 3,20 1,80 1,40 1,90 34,80 12,70 29,50
Outros 0,00 0,80 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 1,40 0,00 1,90
B Estacbes

BSF01 BSF02 BSF03 BSF04 BSFO5 BSF06 BSFO07 BSF08 BSF09 BSF10 BSF11 BSF12 BSF13 BSF14 BSF15 BSF16 BSF17 BSF18
Protoctista 12,20 3,50 4,10 1,90 0,80 8,30 0,00 4,30 1,10 1,50 4,40 2,90 6,10 16,40 3,70 2,90 2,00 0,00
Rotifera 51,00 68,50 66,00 90,60 88,70 86,00 84,30 86,30 89,20 87,10 92,10 60,00 66,70 72,40 67,60 78,90 74,10 74,00
Cladocera 12,20 12,60 7,20 0,00 2,40 1,70 5,20 0,00 1,10 3,00 0,00 8,60 6,80 3,70 2,80 2,30 10,20 6,70
Copepoda 24,50 12,60 15,50 5,70 7,30 2,50 10,40 7,70 4,30 2,30 2,60 27,60 19,00 520 21,30 14,00 13,20 15,90
Qutros 2,80 7,20 1,90 0,80 1,70 0,00 1,70 4,30 6,10 0,90 1,00 1,40 2,20 4,60 1,80 0,50 3,40
C Estacdes

BSFO1 BSF02 BSF03 BSF04 BSFO5 BSF06 BSFO7 BSF08 BSF09 BSF10 BSF11 BSF12 BSF13 BSF14 BSF15 BSF16 BSF17 BSF18
Protoctista 4,60 8,30 3,20 6,30 10,30 11,90 4,40 6,80 3,10 4,50 10,00 9,80 3,00 20,70 23,60 16,70 28,80 7,30
Rotifera 57,50 33,30 85,60 60,20 66,00 54,10 58,70 42,10 60,30 53,70 4570 36,30 47,80 40,20 23,60 6,90 10,20 24,70
Cladocera 3,50 16,70 6,40 15,60 7,20 12,80 7,60 4,60 3,80 10,50 15,70 11,80 11,90 9,80 30,90 6,90 8,50 0,00
Copepoda 18,40 41,70 3,20 18,00 16,50 21,10 28,30 46,60 28,20 31,30 28,60 38,20 37,30 27,20 20,00 68,10 50,90 21,80
Outros 16,10 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00 4,60 0,00 0,00 3,90 0,00 2,20 1,80 1,40 1,70 46,40
D Estacdes

BSF01 BSF02 BSF03 BSF04 BSFO5 BSF06 BSFO7 BSF08 BSF09 BSF10 BSF11 BSF12 BSF13 BSF14 BSF15 BSF16 BSF17 BSF18
Protoctsita 7,00 2,00 9,20 13,40 2,90 11,00 9,40 6,00 9,30 4,30 18,80 21,30 13,70 18,40 15,70 12,20 13,00
Rotifera 58,00 58,20 56,10 49,30 50,00 64,00 54,20 6500 57,00 6490 6090 60,00 6850 30,30 59,00 42,70 35,00
Cladocera 21,00 26,40 21,40 11,90 25,00 7,00 13,50 21,40 22,10 17,00 14,10 14,70 15,20 37,60 16,90 20,70 29,30
Copepoda 13,00 10,20 12,20 25,40 22,10 17,00 22,90 4,30 8,10 12,80 4,70 4,00 1,40 0,90 3,60 4,90 3,30
Qutros 1,00 3,10 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 3,40 3,50 1,10 1,60 0,00 1,40 12,80 4,80 19,50 19,50
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Tabela 3.3.D.3.2-3 - Lista de taxons ocorrentes nos meses de janeiro, abril, julho e outubro de 2008, a

Taxons - Mesgs Taxons - Mesgs
jan abr jul out jan abr jul out

Protoctista Lecane bulla Gosse, 1886 * * * *
Arcella vulgaris Ehrenberg, 1838 * o e Lecane lunaris Ehrenberg, 1832 * * *
Arcella dentata Ehrenberg, 1838 * Lecane papuana *
Arcella discoide Ehrenberg, 1838 * * Lecane curvicornis Murray, 1913 *
Arcella gibosa Ehrenberg, 1838 * * Trichocerca pusilla Harring, 1913 * * * *
Arcella sp. * Trichocerca sp. *
Centropyxis acureata Stein, 1840 * * * | * Asplanchna priodonta Gosse, 1850 * * *
Difflugia sp. * * * | * Synchaeta sp. * * * *
Difflugia limnetica Ehrenberg, 1838 * * * | * Plyarthra vulgaris Carlin, 1943 * * *
Difflugia spiralis Ehrenberg, 1840 * * * [ * Testudinella patina Hermann, 1783 * * *
Difflugia lebes Penard, 1899 * * | * Hexarthra fennica Levander, 1892 * * *
Difflugia globulosa Dujardin, 1879 * * Ptygura sp. * * *
Diffugia acuminata Ehrenberg, 1838 * * Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 *
Tintinnopsis sp. * * Filinia opoliensis Zacarias, 1891 * * | o*
Rotifera Cladocera
Rotaria rotatoria Pallas, 1766 * S s el Bosmina havanaensi *
Rotaria sp. * o I Bosmina longirostris O.F. Miiller, 1785 * o *
Conochillus dossuarius * Bosminopsis deitersi Richardi, 1895 * * ok *
Conochillus unicornis Rousselet, 1892 * o Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 * A *
Cephalodella sp. * * Moina micrura Kurz, 1874 * o *
Stephanoceros fimbriatus Kellicott, 1885 * Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 * * *
Collotheca pelagica Rousselet, 1893 * * * Chydorus eurynotus Sars, 1901 * * * *
Ploesoma truncatum Levander, 1894 * * * Diaphanosoma brachyurum Lievin, 1848 * * *
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 * Daphnia sp. *
Epiphanes macrourus Barrois & Daday, 1894 = * * * * Alona pulchella King, 1853 * * *
Brachionus patulus * Copepoda
Brachionus angularis Gosse, 1851 * * * * Eudiaptomus sp. * *
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 * * * * Argyrodiaptomus furcatus Sars, 1901 * * | *
Brachionus falcatus Zacaris, 1998 * * * Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936 * | * *
Brachionus calyciflorus Brehm, 1909 * * * * Pseudodiaptomus richardi F.Dahl, 1894 * * | * *
Brachionus quadridentatus Ehrenberg, 1832 * * * Notodioptomus cearensis Kiefer, 1936 * ¥ | * *
Brachionus dolabratus Harring, 1915 * * * Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 * * | * *
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 * * Thermocyclops minutus Lowndes, 1934 * * *
Keratella tropica Apstein, 1907 * * * * Halicyclops araeeburnensis Lindberg, 1957 * *
Keratella americana Carlin, 1943 * * * * Nitokra sp. * o *
Keratella cochlearis Gosse, 1851 * * * Nauplio de Copepoda * * | o* *
Keratella sp. * * Outros
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 * * * Ostracoda (Nauplio e cypris) * * * *
Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 * * Classe Insecta(Lana) * * * *
Mytilina ventralis Ehrenberg, 1832 * * * * Acarina * * * *
Trichotria tetractis Harring, 1830 * | * * Classe Nematoda * i e
Lepadella ovalis O. F. Miiller, 1786 * * | * * Classe Gastropoda (véliger) * i e
Lecane luna O.F. Miller, 1776 * * * Classe Bivalvia (véliger) i
Lecane stichaea Harring, 1913 * * [ * * Classe Polychaeta (larvas) * *
Lecane leontina Turner, 1892 * * * Ostheychtyes(larvas) * *
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Figura 3.3.D.3.2-5 - Dendograma dos agrupamentos das amostras zooplancténicas coletadas no Baixo S&o Francisco para o periodo entre dezembro/2007 e

novembro/2008.
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3.3.D.4. Macroinvertebrados benténicos

3.3.D.4.1.Reservatoério de Xingé

Composicdo granulométrica

A Tabela 3.3.D.4.1-1 apresenta os dados relativos a composi¢cado granulométrica
do sedimento, no reservatdrio de Xingd, durante os meses de dezembro/07, marco/08,
junho/08 e setembro/08, considerando-se distintamente as regides central e marginal. Os
valores meédios foram correspondentes as estacdes XIN PIS 3 C, XIN PIS 04 C, XIN PIS
04 M, XIN 10 C e XIN 10 M para o més de dezembro/07 e para os meses de marco,
junho e setembro/08, as médias foram feitas com as estacdes XIN PIS 04 C, XIN PIS 04
M, XIN 10 C e XIN 10 M, néo sendo realizadas coletas na XIN PIS 03 C, portanto sendo
incluidas mais duas esta¢des: XIN 01 C e XIN 01 M.

Tabela 3.3.D.4.1-1 - Valores médios das fracdes de substrato no reservatério de Xingd, nas diferentes
regides (Central e Marginal) em dezembro/07, marco, junho e setembro/08.

dez/07 mar/08 jun/08 set/08
C M C M C M C M
Cascalho 6,36 16,21 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia Muito Grossa 4,01 10,65 2,55 17,37 2,63 21,28 4,40 18,22
Areia Grossa 4,80 17,66 2,69 26,43 7,26 22,14 6,20 18,88
Areia Média 3,42 16,73 2,03 17,33 6,71 12,34 5,77 16,28
Areia Fina 2,23 12,29 1,25 8,43 4,97 10,84 4,77 13,57
Areia Muito Fina 5,11 11,77 1,77 5,09 7,49 3,28 10,07 12,50
Argila 31,00 5,20 51,13 5,57 29,67 16,17 27,93 9,90
Silte 43,07 9,50 38,57 4,31 41,27 13,95 40,87 10,65

A fracdo de substrato que apresentou contribuicdo mais proeminente durante o
més de dezembro/08 na regido central corresponde ao silte, com 43,07% do peso seco
do substrato. Ja a regido marginal analisada no referido més apresentou como fracao
mais representativa a areia grossa contribuindo com 17,66%. Com relacdo ao més de
marco/08 as fracdes de argila e areia grossa predominaram nas regifes central e
marginal, respectivamente, contribuindo com valores médios maximos de 51,13% e
26,43%. Em junho/08 as maiores contribuicdes médias para as regides central e marginal

foram fornecidas pelas fragcbes de silte (41,27%) e areia grossa (22,14 %),
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respectivamente. A maior contribuicdo média registrada no més de setembro/08 para a
regido central deriva da fracédo de silte (40,87%). Para a regido marginal, em relagdo ao

referido més, a areia grossa apresentou maior contribuicdo média (18,88%).

Conteudo de matéria Orgéanica e concentracbes de Nitrogénio e Fosforo total do
substrato

A Tabela 3.3.D.4.1-2 apresenta os dados relativos as concentracdes médias de
fésforo e nitrogénio bem como ao teor de matéria organica no sedimento das regides
central e marginal do reservatério de Xingé nos meses de dezembro/07, marco, junho e
setembro/08. Os valores médios foram correspondentes as estacdes XIN PIS 3 C, XIN
PIS 04 C, XIN PIS 04 M, XIN 10 C e XIN 10 M para o més de dezembro/07 e para 0s
meses de marc¢o, junho e setembro/08, as meédias foram feitas com as estagdes XIN PIS
04 C, XIN PIS 04 M, XIN 10 C e XIN 10 M, n&o sendo realizadas coletas na XIN PIS 03
C, portanto sendo incluidas mais duas estagcfes: XIN 01 C e XIN 01 M.

Diferencas significativas entre as concentracbes de fosforo total com relacédo as
estacoes, regides e composi¢cdes granulométricas do sedimento ndo foram constatadas.
Todavia, verificou-se que a variagcdo das concentracdes de fosforo total ao longo dos
meses apresentou diferencas significativas, com p=0,0403. Em geral os maiores valores
médio de fosforo total no sedimento foram registrados no més de dezembro/07 com 175
mg/dm? (Figura 3.3.D.4.1-1).

Os valores referentes as concentragcdes de nitrogénio total apontaram para a
existéncia de diferencas significativas entre esta variavel com relacéo as regides (central
e marginal) com p=0,0262 (Figura 3.3.D.4.1-2). Os valores médios mais elevados para
nitrogénio total foram constatados no més de junho/08, na regido central com 1,36
dag/kg. Contudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre a concentracdo de
nitrogénio quando relacionada aos meses, estacdes e composicdes granulométricas
analisadas.

N&o se observou diferencas significativas entre o teor de matéria organica em relagéo
aos meses. Entretanto, apresentaram diferencas significativas quando da sua relacao
com as regides analisadas, com p=0,0002, registrando valores médios mais elevados na
regido central; estacdes com p=0,0149, com valores mais elevados nas estacdes XIN PIS
04C e XIN 10C e também entre as composi¢cdes granulométricas (p=0,0172), com

valores maximos de 4,32% do peso seco do sedimento no més de dezembro/07,
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registrando-se valores mais elevados em sedimentos mais argilosos (Figura 3.3.D.4.1-3,

Figura 3.3.D.4.1-4 e Figura 3.3.D.4.1-5). O reservatorio de Xingd apresentou teores muito

baixos de matéria organica, menos de 10% do peso seco do sedimento, ndo sendo

considerados sedimentos do tipo orgéanico. Esses valores baixos sdo encontrados

geralmente em ecossistemas com condi¢cfes favoraveis a sua decomposi¢cdo, como as

represas que tem tempo reduzido da agua. Por outro lado, os que apresentam maiores

valores, sdo aqueles com consideravel contribuicdo de matéria organica de origem

aléctone ou autéctone, produzida por macréfitas aquaticas (ESTEVES, 1998).

Tabela 3.3.D.4.1-2 - Valores méaximos, minimos, médios, e desvio padrdo das concentracdes de Fosforo
total (P), Nitrogénio (N) e Matéria organica (M.O.) no reservatorio de Xingo, nas diferentes regides (Central

e Marginal) em dezembro/07, margo, junho e setembro/08.

. dez/07 mar/08 jun/08 set/08
Nutrientes
[¢ M C M c M C M
Maximo 175,00 118,00 74,00 57,00 107,00 85,00 22,00 36,00
b (mafdm? Minimo 41,00 1,00 14,00 34,00 27,00 23,00 9,00 12,00
(Mmg/dm?) — \iedia 106,00 59,50 47,00 4533 68,00 59,33 14,33 20,67
Desvio Padrio 67,09 82,73 30,45 11,50 40,04 32,35 6,81 13,32
Maximo 0,28 0,04 0,10 0,06 1,36 0,96 0,15 0,18
Minimo 0,06 0,03 0,06 0,00 0,56 0,00 0,14 0,03
N (dag/Kg) .
Média 0,17 0,04 0,08 0,03 0,99 0,57 0,15 0,09
Desvio Padréo 0,11 0,01 0,02 0,03 0,40 0,51 0,01 0,08
dez/07 mar/08 jun/08 set/08
IS M C M c M C M
Maximo 4,32 1,11 3,16 1,55 2,89 2,06 2,60 2,10
Teor de Matéria  Minimo 2,16 0,66 2,26 0,21 1,75 0,23 1,84 0,53
Organica (%)  Média 3,26 0,88 2,70 0,95 2,46 1,43 2,28 1,13
Desvio Padrio 1,08 0,32 0,45 0,68 0,62 1,04 0,39 0,84
200 [ P (mg/dm?): KW-H(3;23) = 8,2924; p = 0,0403
o Median [] 25%-75% _|_ Min-Max
180
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Figura 3.3.D.4.1-1 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da concentracéo de fésforo total (mg/dm®) por
meses no reservatorio de Xingd, no periodo de dezembro/07 a setembro/08.
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Figura 3.3.D.4.1-2 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da concentracdo de nitrogénio (dag/Kg) por
regides no reservatoério de Xingo, no periodo de dezembro/07 a setembro/08.
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Figura 3.3.D.4.1-3 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) do Teor de Matéria Orgéanica por regides no

reservatério de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-4 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) do Teor de Matéria Organica por estacdes no
reservatorio de Xingo.

4,5 [ M.O.: KW-H(7;23) = 17,0233; p = 0,0172 | —
0 Median [] 25%-75% _]_ Min-Max

4,0

3,5
al

3,0

2,5

2,0 O J_ o

15

1o D T

0,5

Teor de Matéria organica (%)
[}

}_

[m]

0,0

Franco arenoso
Argila siltosa

Areia franca

Franco argilo-siltoso
Areia

Franco argiloso

Muito argiloso

Franco argilo-arenoso

Fracdes granulométricas

Figura 3.3.D.4.1-5 - Anadlise de variancia (Kruskal-Wallis) do Teor de Matéria Organica por fracbes
granulométricas no reservatorio de Xingo.
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Comunidade zoobentdnica

Ao longo do periodo de estudo no Reservatorio de Xing6 foram coletados 4.185
individuos. Foram identificados 30 taxons, representados por individuos pertencentes ao
Filo Plathyhelminthes (Turbellaria), Nematoda, Annelida (Hirudinea, Oligochaeta e
Polychaeta), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda), Insecta (Collembola, Coleoptera, Diptera,
Ephemeroptera, Odonata e Trichoptera), Arachnida (Acari) e Crustacea (Decapoda e
Ostracoda) (Tabela 3.3.D.4.1-4).

A Tabela 3.3.D.4.1-5 apresenta os dados descritivos da comunidade zoobentbnica,
compreendendo a média e desvio padrdo para a densidade total (ind.m) nas estacdes
durante os meses, assim como o numero de taxons para cada regio.

O més de mar¢o/08 apresentou maiores riquezas taxonémicas — 19 taxons para a
regido marginal e 7 para a regiao central, ao todo foram coletados 925 individuos nesse
més. Em seguida, as riquezas variaram entre 15 taxons (regido marginal) e 6 taxons
(regido central) no més de junho/08, com 923 individuos. Enquanto que no més de
dezembro/07, 9 taxons foram identificados para a regido central e 7 para a marginal, com
1.810 individuos coletados, e no més de setembro/08 também com 9 taxons na regiéo
central e 8 para a marginal, sendo 439 individuos coletados (Tabela 3.3.D.4.1-3).

Quanto as densidades numéricas totais, estas nao diferiram significativamente
entre 0s meses, apresentando valores semelhantes. Porém, registrou-se no Reservatorio
de Xingo diferencas significativas na quantidade de individuos ao longo das estacoes (p =
0,0103), regibes (p=0,0056) e tipo de substrato (0,0436) (Figura 3.3.D.4.1-7, Figura
3.3.D.4.1-8 e Figura 3.3.D.4.1-9).

A densidade total variou de 850,24 ind.mno més de setembro/08 a 13.845 ind.m™
no més de dezembro/07 na regido central. Enquanto que na regido marginal, esta variou
de 4.241,55 ind.m?no més de setembro/08 a 7.961,35 ind.m? no més de junho/08.

A rigueza e as densidades apresentaram um padrdo caracteristico, com reducéo
dos taxons e densidades nas regides centrais, ndo ocorrendo para o més de
dezembro/07, cujos valores de densidade e riqueza foram mais elevados na regido
central.

A estacdo que apresentou valor mais elevado foi XIN PIS 03C. Nessa estacao
foram coletados 1.411 individuos, destes 1.320 foram Oligochaeta. O numero total de

individuos apresentou correlagdo positiva com a concentracdo de Fdésforo total no
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sedimento (0,50), assim como Oligochaeta que também apresentou correlacdo positiva
com essa variavel (0,64), o que pode explicar o fato da estacdo XIN PIS 03C apresentar
um alto valor de Oligochaeta no més de dezembro/07, pois na mesma foi registrado o
valor madximo de concentragdo de Foésforo total no sedimento (Figura 3.3.D.4.1-1 e
Tabela 3.3.D.4.1-7).

Na maioria dos ambientes aquaticos continentais a distribuicdo do zoobentos é
frequentemente heterogénea. Nas regifes marginais as condicdées ambientais sdo mais
favoraveis para os organismos benténicos, entre estas, 0 maior grau de oxigenacao da
agua durante a maior parte do ano e a maior diversidade alimentar, como perifitons e
macrofitas aquaticas, que proliferam em menor profundidade. A maior taxa de entrada de
folnas e frutos de vegetacdo ripariana que além de servir como alimento, fornece
inimeros microhabitats, que propiciam refugios para diversos grupos se instalar e
reproduzir (ESTEVES, 1998; TAKEDA et al., 1997).

Estes fatores contribuem para que esta regido seja colonizada por grandes
nameros de individuos, que podem ser -carnivoros, herbivoros, detritivoros e
bacteriofagos. Por outro lado, a homogeneidade da regido profunda, com pouca variagao
anual de temperatura, pouca diversidade de cadeias alimentares (predominéancia da
cadeia detritivora e microfagica), faz com que se desenvolva uma comunidade
zoobentdnica pouco variada (ESTEVES, 1998). O tipo de substrato também €& um
importante fator que altera a composicdo, a estrutura e o funcionamento das
comunidades zoobentdnicas (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

A variacdo da participacdo relativa e a frequéncia dos macroinvertebrados
bentbnicos dentre as regibes e meses analisados consta na Tabela 3.3.D.4.1-6. Os
principais taxons da comunidade zoobentdnica no periodo analisado estao representados
na Figura 3.3.D.4.1-6.

Oligochaeta, Corbicula fluminea (Bivalvia), Melanoides tuberculatus, (Gastropoda),
Biomphalaria sp. (Gastropoda) e Ostracoda foram o0s taxons que tiveram maiores
participacBes relativas com relacdo a fauna total, ocorrendo em mais de 61% das
estacdes analisadas durante o periodo estudado.

Observou-se que a densidade de Oligochaeta ndo diferiu significativamente entre
0S meses, estacoes, regides e tipo de substrato analisados. Este foi humericamente
dominante em todos os meses. No entanto, foram mais abundantes nos meses de
dezembro/07 e junho/08. O numero elevado de Oligochaeta contribuiu para a elevada

densidade total da fauna registrada na regido central no més de dezembro/07. Este
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individuo foi registrado com valor médio de 12.898,55 ind.m?, tendo uma média de
93,16% de participacdo nessa regiao no més de dezembro/07 e no més de junho/08,
participando com 71,72% da fauna total também na regido central (Tabela 3.3.D.4.1-6 e
Figura 3.3.D.4.1-6).

Esse taxon também foi dominante nos outros meses, margo/08 e setembro/08, nas
regides marginais. Por outro lado, este teve uma redugéo nas regides marginais do més
de dezembro/07, sendo substituido pelo molusco invasor Corbicula fluminea, cuja
participacao foi de 74,01% da fauna total nessa regiao.

Oligochaeta € um dos grupos zoobentdbnicos mais abundantes e frequentes
registrados nos diferentes ambientes aquaticos, sdo extremamente transigentes a
poluicdo organica, dominando em sedimentos arenosos e com muito detrito organico.
S&ao aptos a viver em condicdo de andxia (deplecéo total de oxigénio) por varias horas,
além de serem organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica assentada
no sedimento, o que beneficia a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes (MORENO
& CALLISTO, 2005; GOULLART & CALLISTO, 2003). A abundéancia de espécies desse
grupo pode ser uma boa indicacao da poluicdo da agua (RUPPERT & BARNES, 1996).

No reservatorio de Xingd, Oligochaeta apresentou correlacdo positiva apenas
com Fésforo total (mg/dm?®) (p= 0,64) (Tabela 3.3.D.4.1-7). A concentracdo de Fésforo
total no més de dezembro/07 se mostrou elevada em comparacdo aos outros meses, 0
gue também pode ter influenciado as elevadas densidades de Oligochaeta nesse
periodo (Figura 3.3.D.4.1-1).

Com relacao ao molusco invasor Corbicula fluminea, observou-se que nao diferiu
significativamente entre os meses. Entretanto, registrou-se diferencas significativas na
guantidade desses individuos ao longo das estacfes (p = 0,0086), regides (p=0,00009)
e tipo de substrato (0,0214) (Figura 3.3.D.4.1-10, Figura 3.3.D.4.1-11 e Figura
3.3.D.4.1-12). Estes foram registrados com maiores abundancias nas estacdes XIN PIS
04 M, no més de dezembro/07, regibes marginais e em substratos com maiores
porcentagens da fracdo areia. Este bivalvia apresentou correlacdo negativa com o teor
de matéria organica no sedimento do reservatorio de Xingo (p= -0,47), profundidade (-
0,60) e positiva com a variavel pH (0,51) (Tabela 3.3.D.4.1-7).

Mansur et al. 2004 afirmam que Corbicula fluminea é de origem asiatica e vivem
especialmente em ambientes Iéticos, tolerando no maximo 13% de salinidade, vivem no
maximo trés anos e se reproduzem duas vezes ao ano. Além disso, em todas as bacias

que foram ocupadas por essa espécie, esta passou a ocupar em poucos anos
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(aproximadamente depois de cinco anos de ocupacdo de uma &rea) uma maior
densidade populacional que os Corbiculidae nativos e demais espécies de bivalves de
agua doce autotoctenes (Hyriidae, Mycetopodidae, Sphaeriidae). Segundo o mesmo
autor, devido a alta capacidade reprodutiva desses moluscos, hé registros de alteracdes
nos sedimentos dos rios, canais e lagos pelo acumulo de grandes quantidades de
pseudofezes e entupimentos ou “macrofouling” de canais, indastrias, usinas atémicas e
hidrolétricas). Quando estes bivalves atingem uma densidade acima de 200 individuos
por m? causam danos a canalizacdes de &gua e as usinas hidroelétricas (ISOM, 1986
apud MANSUR et al. 2004).

O Gastropoda Melanoides tuberculatus também € um molusco invasor,
competindo com outras espécies nativas. Esta espécie tem sido registrada em varios
locais do pais como nos reservatorios do medio e baixo rio Tieté — S&o Paulo (Suriani et
al., 2007; Franca et al., 2007). De acordo com Freitas et al., 1987, este tAxon possuli
caracteristicas como: alta capacidade migratoria e de dispersdo; predominancia de
jovens durante todo o ano; capacidade de se estabelecer em todos os tipos de regiédo
litoranea e de substratos, além de sofrerem baixa mortalidade. Embora ainda haja a
ocorréncia das espécies nativas no reservatorio de Xingo, Melanoides tuberculatus foi a
mais abundante e pode estar causando impactos sobre as populacfes nativas no
reservatorio. Alguns estudos demonstraram o impacto da espécie exotica Melanoides
tuberculatus sobre as espécies nativas. Fernandez et al., 2001 documentaram o
deslocamento e declinio das populacbes de Biomphalaria glabrata e Pomacea lineata
em um pequeno corrego no campus da Fundacdo Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro) em
decorréncia da competicdo por M. tuberculatus. Em um estudo realizado nas represas
do médio rio Tieté, Suriani et al.,, 2007 verificaram que as espécies exoticas M.
tuberculatus e Corbicula fluminea provavelmente competiram com as espécies nativas
na regiao.

Observou-se no reservatorio de Xingd que a densidade de Melanoides
tuberculatus ndo diferiu significativamente entre os meses e tipo de substrato
analisados, apresentando valores semelhantes. No entanto, diferiram significativamente
entre as estacdes e regides, com p=0,0380 e p=0,0145, respectivamente tendo maiores
abundancias nas regibes marginais e na estacao XIN PIS 04 M, no més de setembro/08
(Figura 3.3.D.4.1-14). Este individuo foi registrado com valor maximo médio de 714,98
ind.m?, tendo uma média de 16,86% de participacdo nessa regido no més de

setembro/08 e um minimo de 86,96 ind.m? no més de junho/08, na regido central,
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participando com 9,09% da fauna total nesse periodo. Esta espécie ndo apresentou
relacdo com nenhuma das varidveis ambientais analisadas no reservatério de Xingo,

demonstrando portanto seu alto poder de invaséao.
Similaridade

Foi realizada uma analise de agrupamento, um dendograma baseado no
coeficiente de pearson (Figura 3.3.D.4.1-15 e Figura 3.3.D.4.1-16), para determinar a
similaridade entre as estacfes e 0os meses a partir das densidades médias dos taxons de
macroinvertebrados bentbnicos. A estacdo XIN PIS 03 C néo foi inserida na analise por
ter sido coletada apenas no més de dezembro/2007.

Com relacéo as estacdes (Figura 3.3.D.4.1-15), notou-se a formacgéo de 3 grupos.
O grupo 01 foi representado pelas estagdes XIN 01 C e XIN PIS 04 C, sendo estas
diferenciadas das demais pela presenca comum das larvas de Chironomidae
Djalmabatista pulcher. O grupo 02 formado pelas estacfes XIN 10 M e XIN PIS 04 M,
apresentaram semelhancas na riqueza taxondmica dos macroinvertebrados. No grupo 03
as estacoes XIN 01 M e XIN 10, apresentaram similaridade devido a altas densidades de
Ostracoda em relacéo as demais estacoes.

Com relacdo aos meses (Figura 3.3.D.4.1-16), observa-se a formacdo de dois
grupos distintos: o grupo 01 formado pelos meses de dezembro/07, marco/08 e
setembro/08; o grupo 02 representado apenas pelo més de junho/08, sendo esta muito

diferente das demais quanto & alta densidade de Ostracoda, média de 114,83 ind.m™.
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Tabela 3.3.D.4.1-4 - Composi¢édo taxondmica da comunidade zoobentdnica presente no Reservatério de
Xingo, durante o periodo de dezembro/07 a setembro/08.

Platyhelminthes

Turbellaria
Nematoda
Annelida
Oligochaeta
Polychaeta
Hirudinea
Mollusca
Bivalvia
Corbiculidae
Corbicula fluminea
Hyriidae
Diplodon sp.
Ancylidae
Hebetancylus sp.
Gastropoda
Ampullaridae
Asolene sp.
Pomacea sp.
Thiaridae
Aylacostoma spl
Melanoides tuberculatus
Planorbidae
Biomphalaria sp.
Insecta
Collembola
Diptera
Chironomidae
Chironominae
Dicrotendipes sp3
Tanytarsus spl
Tanytarsus sp2
Tanypodinae
Ablasbemyia (Karelia)
Coelotanypus sp.
Djalmabatista pulcher
Orthocladiinae
Chironomidae néo identificado
Ephydridae
Ephemeroptera
Caenidae
Leptohyphidae
Odonata
Gomphidae
Trichoptera
Arachnida
Acari
Crustacea
Decapoda
Ostracoda
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Tabela 3.3.D.4.1-5 - Densidade total (ind.m'z), média, desvio padrao e riqueza dos tdxons da comunidade
zoobentbdnica nas regibes do reservatério de Xingd durante o periodo de dezembro/07 a setembro/08. C=

Reservatério de Xingo

Taxons dez/08 mar/08 jun/08 set/08
C M C M C M C M

Turbellaria 28,99 0,00 0,00 164,25 0,00 9,66 0,00 9,66
Oligochaeta 12898,55 1217,39 318,84 4376,81 685,99 125,60 231,88 1603,86
Hirudinea 57,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corbicula fluminea 86,96 4043,48 67,63 2009,66 77,29 743,96 193,24 1024,15
Diplodon sp. 0,00 0,00 0,00 96,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Hebetancylus sp. 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Asolene sp. 0,00 14,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pomacea sp. 0,00 28,99 0,00 38,65 0,00 28,99 0,00 28,99
Aylacostoma spl 0,00 0,00 0,00 28,99 0,00 9,66 0,00 0,00
Melanoides tuberculatus 251,21 101,45 183,57 628,02 86,96 212,56 96,62 714,98
Biomphalaria sp. 48,31 0,00 0,00 106,28 0,00 135,27 9,66 840,58
Collembola 0,00 0,00 19,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chironominae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,66 9,66 0,00
Dicrotendipes sp3 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 9,66
Tanytarsus spl 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Tanytarsus sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00
Ablabesmyia (karelia) 0,00 0,00 0,00 38,65 0,00 19,32 0,00 0,00
Coelotanypus sp. 19,32 0,00 9,66 19,32 19,32 9,66 19,32 0,00
Djalmabatista pulcher 0,00 0,00 38,65 0,00 28,99 0,00 0,00 0,00
Orthocladiinae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00
Chironomidae NI* 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Ephydridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00
Caenidae 0,00 0,00 0,00 19,32 0,00 9,66 0,00 0,00
Leptohyphidae 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Gomphidae 0,00 14,49 0,00 0,00 0,00 19,32 0,00 0,00
Trichoptera 0,00 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Acari 9,66 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Decapoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,32 0,00 0,00
Ostracoda 444,44 43,48 444,44 260,87 57,97 6599,03 270,53 9,66
Total 13845,41 5463,77 1082,13 7855,07 956,52 7961,35 850,24 4241,55
Média 477,43 188,41 37,31 270,86 32,98 274,53 29,32 146,26
Desvio Padrao 2390,74 774,96 103,35 877,96 127,78 1224,70 73,06 388,21
Riqueza taxonOmica 9 7 7 19 6 15 9 8
* nao identificado
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Tabela 3.3.D.4.1-6 - Participagdo relativa (%) e Frequéncia de ocorréncia dos tdxons da comunidade
zoobentbdnica nas regibes do reservatério de Xingd durante o periodo de dezembro/07 a setembro/08. C=
Centro e M= Margem.

Reservatorio de Xingo

Taxons dez/08 mar/08 jun/08 set/08 FO (%)
C M C M C M C M

Turbellaria 0,21 0,00 0,00 2,09 0,00 0,12 0,00 0,23 50,00
Oligochaeta 93,16 22,28 29,46 55,72 71,72 1,58 27,27 37,81 100,00
Hirudinea 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Corbicula fluminea 0,63 74,01 6,25 25,58 8,08 9,34 22,73 24,15 100,00
Diplodon sp. 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Hebetancylus sp. 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Asolene sp. 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Pomacea sp. 0,00 0,53 0,00 0,49 0,00 0,36 0,00 0,68 50,00
Aylacostoma spl 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,12 0,00 0,00 25,00
Melanoides tuberculatus 1,81 1,86 16,96 8,00 9,09 2,67 11,36 16,86 100,00
Biomphalaria sp. 0,35 0,00 0,00 1,35 0,00 1,70 1,14 19,82 62,50
Collembola 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Chironominae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 1,14 0,00 25,00
Dicrotendipes sp3 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,23 25,00
Tanytarsus spl 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Tanytarsus sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 12,50
Ablabesmyia (karelia) 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,24 0,00 0,00 25,00
Coelotanypus sp. 0,14 0,00 0,89 0,25 2,02 0,12 2,27 0,00 75,00
Djalmabatista pulcher 0,00 0,00 3,57 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00 25,00
Orthocladiinae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 0,00 12,50
Chironomidae NI** 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Ephydridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 0,00 12,50
Caenidae 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,12 0,00 0,00 25,00
Leptohyphidae 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Gomphidae 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 25,00
Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
Acari 0,07 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00
Decapoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 12,50
Ostracoda 3,21 0,80 41,07 3,32 6,06 82,89 31,82 0,23 100,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

100 - B Biomphalaria sp. H Corbiculafluminea

90 - B Melanoides tuberculatus H Oligochaeta
M Ostracoda B Outros

Participagdo relativa (%)

dez/08 mar/08 jun/08 set/08

Meses

Figura 3.3.D.4.1-6 - Participagdo relativa (%) dos principais tdxons da comunidade zoobentdnica nas
regibes do reservatorio de Xing6é durante o periodo de dezembro/07 a setembro/08. C= Centro e M=
Margem.
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Figura 3.3.D.4.1-7 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) do nimero total de individuos por estacdes no

reservatoério de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-8 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) do nimero total de individuos por regides no

reservatério de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-9 - Analise de variancia

FragcBes granulométricas

(Kruskal-Wallis) do numero total de individuos por fractes

granulométricas no reservatorio de Xingé.
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Figura 3.3.D.4.1-10 - Anadlise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade de Corbicula fluminea por

estacdes no reservatorio de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-11 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade de Corbicula fluminea por regides
no reservatorio de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-12 - Analise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade de Corbicula fluminea por fragées
granulométricas no reservatorio de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-13 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade de Melanoides tuberculatus por

estacBes no reservatoério de Xingo.
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Figura 3.3.D.4.1-14 - Andlise de variancia (Kruskal-Wallis) da densidade de Melanoides tuberculatus por

regibes no reservatoério de Xingo.
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Tabela 3.3.D.4.1-7 - Correlagdes entre as varidveis fisicas e quimicas da agua do Reservatério Xingd
(Fosforo Total (P), Teor de matéria organica (M.0.(%)), (Profundidade (m), Condutividade (mS.cm), Solidos
Totais Dissolvidos (STD (g/L)), Salinidade e pH) e o numero total de individuos da comunidade
zoobentdnica. Valores significativos para p<0,05 estdo sublinhados.

Taxons P (mg/dm3) M.O. (%) Prof.(m) Cond.(mS.cm) STD (g/L) SAL pH
Acari 0,70 0,02 0,37 -0,13 -0,13 -0,11 0,09
Biomphalaria sp. -0,20 -0,05 -0,31 0,00 -0,01 -0,02 0,49
Collembola -0,07 0,30 0,12 0,62 0,62 0,62 -0,45
Corbicula fluminea -0,21 -0,47 -0,60 -0,08 -0,08 -0,08 0,51
Hirudinea 0,70 0,02 0,37 -0,13 -0,13 -0,11 0,09
Oligochaeta 0,64 -0,06 0,30 -0,18 -0,18 -0,16 0,14
Pomacea sp. -0,27 -0,15 -0,54 -0,10 -0,10 -0,10 0,50
Turbellaria 0,57 -0,10 0,30 -0,17 -0,17 -0,15 0,07
Numero total de individuos 0,64 -0,30 0,06 -0,12 -0,12 -0,12 0,28

Unweighted pair-group average
1-Pearsonr

XINO1C

01

XINPIS04 C

XIN10 M
02

[ |

XINPIS 04 M

XIN 01 M 03

XIN10C

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Linkage Distance

Figura 3.3.D.4.1-15 - Agrupamentos formados com respectivas similaridades, obtidas através da anélise da
densidade média dos tdxons entre as estagfes de coleta, nos meses de dezembro de 2007 e marco, junho
e setembro de 2008, no reservatorio de Xingé.
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Figura 3.3.D.4.1-16 - Agrupamentos formados com respectivas similaridades, obtidas através da anélise da
densidade média dos taxons entre os meses de coleta, no reservatério de Xingoé.
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3.3.D.4.2. Trecho a jusante da barragem

Comunidade zoobentbnica

Chesf

O numero total de amostras analisadas foi de 15 na Draga e 16 no Arrasto, sendo
encontrados 5419 e 2434 individuos respectivamente, distribuidos em diversos grupos de

acordo com as Tabela 3.3.D.4.2-1 e Tabela 3.3.D.4.2-2.

Tabela 3.3.D.4.2-1 - Abundéancia absoluta da fauna zoobentdbnica do Baixo Sao Francisco no
periodo de janeiro a outubro de 2008.

Filo/Classe/Ordem/Familia/Género/Espécie

N. de individuos

Plathyhelminthes-Turbellaria
Nematoda
Annelida
- Polychaeta
- Oligochaeta
- Hirudinea
Mollusca —Corbicula sp. (Bivalvia)
-véliger (Bivalvia)
- Iphigenia brasiliana
-Litoridina australis
-Melanoides tuberculatus
-Biomphalaria sp.
-Pomacea sp.
- Neritina zebra
- Neritina sp.
Crustacea -Ostracoda
-Copepoda adulto
-Copepoda larva
-Anfipoda
-Larva de outro Crustacea
-lsopoda
Insecta -Diptera-Chironomidae(larvas )
-Diptera-Chironomidae(pupa)
-Diptera-Chironomidae(adulto)
-Diptera-Outras larvas
-Diptera-Ceratopogonidae
-Diptera
-Hymenoptera
-Hymenoptera-Mymaridae
-Collembola
-Collembola Isotomidae
-Ephemeroptera

47
277
9
116
8
75
1143
197

1188
32
18
18

153
36

1039

177

616
20

11

=

17
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-Megaloptera 1
-Trichoptera 2
-Hemiptera 2
-Hemiptera Notonectidae 2
-Coleoptera 9
-Coleoptera larva 5
Chelicerata - Acari 163
- Araneae 9
TOTAL 5.419

Tabela 3.3.D.4.2-2 - Abundancia absoluta da fauna zoobentbnica do Baixo Sao Francisco no arrasto no

periodo de janeiro a outubro de 2008.

Filo/Classe/Ordem/Familia/Género/Espécie

N. de individuos

Mollusca -Littoridina australis
Melanoides tuberculatus
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria schrami
Biomphalaria sp.
Teredinidae(Bivalvia)
Corbicula sp.(Bivalvia)
Streptartenon geriscadensis
Neritina virginea

Neritina zebra

Pomacea sp.

Pomacea levior

Pomacea lineata

Pomacea glauca

Crustacea -Macrobrachium denticulatum

Macrobrachium holthuisi
Macrobrachium amazonicum
Macrobrachium olfersii
Macrobrachium carcinus
Macrobrachium acanthurus
Macrobrachium jelskii
Macrobrachium sp.
Potimirim glabra

Potimirim potimirim
Palaemon pandaliformis
Palaemon northropi
Alpheus estuariensis
Farfantepenaeus subtilis
Armases rubripes
Armases angustipes
Armases benedicti

Uca leptodactyla

Uca burgersi

Uca rapax

Uca vocator

3
166
20
17
12
1
348

a7
24

20
13
438
423
31

268
106
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Aratus pisonii 3
Goniopsis cruentata 7
Panopeus lacustris 1
Sesarma crassipes 2

Pachygrapsus transversus 18
Callinectes danae 12
Callinectes bocourti 6
Larva Crustacea 1
Isopoda 11
Insecta- Hemiptera - Gerridae 16
Hemiptera - Peloris sp. 2
Hemiptera - Notonectidae 18
Hemiptera - Belostoma sp. 4
Coleoptera 16
Coleoptera - Gyrinidae 1
Diptera-Pupa Simuliidae 2
Odonata 3
Odonata - Libellulidae 2
Lepidoptera Noctuidae 1
Orthoptera 7
Ephemeroptera 6
Collembola 1
Chelicerata - Araneae 6
TOTAL 2434

Tabela 3.3.D.4.2-3 - Listagens dos pontos e a fauna encontrada na draga e no arrasto. Dados
anuais.

Pontos Fauna Total
Ponto 1 3 Corbicula sp., 185 larvas de Chironomidae, 4 Turbellaria, 51 Nematoda, 1
Coleta Collembola, 2'Ostrac'oda, 1 Hi'rudinea, 20 Acarj, 1 Araneae, 15 VéIiger_ de Bivalvia, 304
15 Pupa Chironomidae, 1 Diptera, 3 Melanoides tuberculatus e 2 Oligochaeta.
Ponto 1 53 Macrobrachium denticulatum, 2 M. holthuisi, 1 Corbicula sp., 2 Melanoides
Arrasto tuberculatus, 1 Biomphalaria sp., 2 Notonectidae, 1 Ephemeroptera, 6 Orthoptera, 2 73
Coleoptera, 1 Gerridae, 1 Noctuidae, 1 Araneae.
Ponto 2 8 Corbicula sp., 36 Melanoides tuberculatus, 9 Turbellaria, 1 Ephemeroptera, 23
Coleta larvas de Chironomidae, 66 Acari, 6 Polichaeta, 31 Nematoda, 5 Véliger de Bivalvia, | 216
29 Hirudinea, 1 Pupa de Chironomidae e 1 Araneae
Ponto 2 1 Litoridina australis, 2 Biomphalaria sp., 29 Melanoides tuberculatus, 37 3
Arrasto Macrobrachium holthuisi e 4 Potimirim potimirim.
77 Corbicula sp., 107 Melanoides tuberculatus, 53 larvas de Chironomidae, 69
Ponto 3 Ostracoda, 2 Véliger de Bivalvia, 1 Ephemeroptera, 1 Megaloptera, 3 larvas de 383
Coleta Crustacea, 2 Araneae, 3 Oligochaeta, 3 Copepoda, 6 Turbellaria, 7 Biomphalaria sp.,
26 Acari, 18 Hirudinea e 5 larvas de Ceratopogonidae.
Ponto 3 2 Biomphalaria peregrina, 13 Corbicula sp., 1 Pomacea sp., 5 Melanoides 53
Arrasto tuberculatus, 3 Biomphalaria schrami, 21 Macrobrachium holthuisi, 1 M.
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amazonicum, 1 Macrobrachium sp., 3 Callinectes bocourti, 1 Gyrinidae (Coleoptera)
e 1 Notonectidae.

20 Corbicula sp., 226 Melanoides tuberculatus, 1 Turbellaria, 64 Nematoda, 1

Ponto 4 Biomphalaria sp., 18 Véliger de Bivalvia, 9 Hirudinea, 26 larvas de Chironomidae, 3 389
Coleta Polichaeta, 1 Copepoda, 1 Pupa de Chironomidae, 3 Acari, 1 Trichoptera, 5
Litoridina australis.
14 Biomphalaria peregrina, 39 Melanoides tuberculatus, 1 Pomacea levior, 30
Corbicula sp., 2 Litoridina australis, 14 Biomphalaria schrami, 1 Araneae, 3 Pomacea
Ponto 4 sp., 28 Macrobrachium amazonicum, 178 Macrobrachium holthuisi, 29 379
Arrasto Macrobrachium jelskii, 13 Macrobrachium denticulatum, 2 Ephemeroptera, 9
Coleoptera, 11 notonectidae, 1 Collembola, 1 Libellulidae, 1 Odonata, 1 Pelocoris
sp., 1 girino.
30 Corbicula sp., 132 melanoides tuberculatus, 1 Hemiptera, 84 larvas de
Fgonlte?aS Chironomidae, 3 Pupas de Chironomidae, 1 larva de Trichoptera, 4 Acari, 2 307
Copepoda, 14 Ostracoda, 12 Véliger, 2 larvas de Copepoda, 5 larvas de Coleoptera,
11 Nematoda, 2 Biomphalaria sp., 1 Oligochaeta, 1 Polichaeta, 2 Ephemeroptera.
Ponto 5 5 Pomacea glauca, 30 Corbicula sp., 29 Melanoides tuberculatus, 47 Macrobrachium
Arrasto denticulatum, 28 Macrobrachium holthuisi, 2 Macrobrachium jelskii, 1 Belostoma sp., | 146
2 Notonectidae, 2 Pupa de Simuliidae.
462 Corbicula sp., 18 Biomphalaria sp., 547 M. tuberculatus, 27 Véliger, 3
Ponto 6 Copepoda, 3 Pomacea sp., 11 Ostracoda, 4 Hirudinea, 2 larvas de Copepoda, 8 1097
Coleta Acari, 4 larvas de Chironomidae, 1 Anelideo, 2 Notonectidae, 1 Mymaridae, 1
Araneae, 3 Nematoda.
Ponto 6 2 Biomphalaria peregrina, 1 Pomacea sp., 12 M. tuberculatus, 1 Neritina virginea, 44
Arrasto Corbicula sp., 3 Potimirim potimirim, 10 Macrobrachium jelskii, 220 M. denticulatum, 379
1 Coleoptera, 1 Odonata, 1 Pomacea glauca, 83 Macrobrachium holthuisi.
37 Corbicula sp., 83 Melanoides tuberculatus, 33 larvas de Chironomidae, 9 Véliger,
Ponto 7 1 Ostracoda, 5 Coleoptera, 1 larva de Ceratopogonidae, 12 Acari, 1 Hemiptera, 69 270
Coleta Nematoda, 1 Biomphalaria sp., 2 Pomacea sp., 3 Ephemeroptera, 4 Polichaeta, 9
Hirudinea.
2 Pomacea sp., 105 Corbicula sp, 9 M. tuberculatus, 2 Biomphalaria peregrina, 1
Ponto 7 Streptartenon geriscadensis, 1 Notonectidae, 2 Biomphalaria sp., 5 Potimirim glabra,
64 Macrobrachium holthuisi, 39 Macrobrachium jelskii, 3 Macrobrachium carcinus, 2 | 246
Arrasto Macrobrachium amazonicum, 10 Macrobrachium denticulatum, 1 Macrobrachium
acanthurus.
385 Corbicula sp., 22 larvas de Chironomidae, 12 Véliger, 25 Turbellaria, 19 M.
Pc?onlfac;as Tuberculatus, 4 Nematoda, 3 Coleoptera, 5 Acari, 1 Polichaeta, 1 larva de 487
Ceratopogonidae, 7 Ostracoda, 1 Biomphalaria sp., 1 larva de Diptera, 1 Mymaridae.
Ponto 8 3 Ephemeroptera, 3 Belostoma sp., 1 Coleoptera, 1 Pelocoris sp., 12 Macrobrachium 935
Arrasto jelskii, 58 M. denticulatum, 3 M. acanthurus, 25 Melanoides tuberculatus, 82
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Corbicula sp., 19 Pomacea lineata, 15 Pomacea sp., 3 Pomacea levior, 5
Biomphalaria sp., 2 anfibios

107 corbicula sp., 35 Melanoides tuberculatus, 2 Ostracoda, 35 Véliger, 44 larva de

Ponto 9 Chironomidae, 1 Chironomidae adulto, 9 Collembola, 5 Polichaeta, 3 Nematoda, 3 285

Coleta Pomacea sp., 2 Biomphalaria sp., 2 Araneae, 2 Hirudinea, 2 Annelida, 31 Anfipoda,

1 Acari, 1 Oligochaeta.
2 Biomphalaria sp., 39 Corbicula sp., 16 Melanoides tuberculatus, 7 Pomacea
Ponto 9 glauca, 2 Araneae, 3 coleoptera, 1 Odonata, 2 Potimirim potimirim, 34 15
Arrasto Macrobrachium denticulatum, 3 Macrobrachium acanthurus, 2 Macrobrachium
holthuisi, 4 Macrobrachium SP.
1 Turbellaria, 13 Polichaeta, 7 Corbicula sp., 3 larvas de Ceratopogonidae, 4
Ponto 10 Ostracoda, 12 Véliger, 95 Anfipoda, 3 Neritina zebra, 6 Nematoda, 17 Isopoda, 2 229
Coleta Collembola, 1 Coleoptera, 3 Hirudinea, 1 Hymenoptera, 2 Annelida, 59 larva de
Chironmidae
Ponto 10 23 Neritina zebra, 2 Corbicula sp., 19 Palaemon pandaliformis, 20 Armases rubripes,
176 Macrobrachium acanthurus, 4 M. olfersii, 2 M. carcinus, 10 Gerridae, 1 257
Arrasto Orthoptera.
17 Ostracoda, 292 Anfipoda, 36 Polichaeta, 1 Turbellaria, 4 Corbicula sp., 1 Neritina
Ponto 11 sp., 11 Acari, 1 Iphigenia brasiliana, 2 Annelida, 17 Véliger, 34 Isopoda, 36 larva 493
Coleta Chironomidae, 25 nematoda, 1 Isotomidae (Collembola), 13 Neritina zebra, 2
Copepoda
2 Neritina virginea, 5 Neritina zebra, 1 Pomacea lineata, 1 pomacea sp., 1
Ponto 11 Teredinedae (Bivalvia), 1 Uca rapax, 11 Isopoda, 1 Panopeus lacustris, 9 Callinectes
Arrasto danae, 15 Pachygrapsus transversus, 1 Palaemon northropi, 1 Palaemon 96
pandaliformis, 1 Alpheus estuariensis, 5 Farfantepenaeus subtilis, 3 Macrobrachium
acanthurus, 1 Macrobrachium holthuisi, 36 Armases rubripes, 1 Araneae.
Ponto 12 3 acari, 42 Anfipoda, 5 larva Chironomidae, 1 Iphigenia brasiliana, 7 Ostracoda, 1 131

Coleta Copepoda, 21 Nematoda, 11 Polichaeta, 1 Oligochaeta, 1 Collembola, 38 Isopoda.

Ponto 12 7 Neritina zebra, 1 Corbicula sp., 1 Uca burgersi, 1 Goniopsis cruentata, 2 Aratus
Arrasto pisonii, 3 Callinectes danae, 1 Pachygrapsus transversus, 63 Palaemon 81
pandaliformis, 1 Macrobrachium acanthurus, 1 Armases benedicti.

Ponto . . . . . :

Marituba 1 Corbicula sp., 7 Polichaeta, 11 Véliger, 1 Isopoda, 4 Acari, 6 larva Chironomidae, -

Coleta 14 Copepoda, 2 Ostracoda, 7 Anfipoda, 2 Collembola.

Ponto 2 Neritina zebra, 1 Pomacea sp., 125 Palaemon pandaliformis, 1 Armases rubripes,
Marituba 14 Macrobrachium jelskii, 2 Macrobrachium olfersii, 3 Macrobrachium denticulatum, 233
Arrasto 81 Macrobrachium acanthurus, 1 Potimirim potimirim, 3 Callinectes bocourti.

Ponto Funil 2 Annelida, 1 Ostracoda, 22 Isopoda, 308 Anfipoda, 22 Véliger, 2 Polichaeta, 2 359

Coleta copepoda.

Ponto Funil 1 Uca laptodactyla, 2 U.burgersi, 5 Goniopsis cruentata, 2 Sesarma crassipes, 1 23
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Arrasto Pachygrapsus transversus, 1 Pachygrapsus sp., 1 Aratus pisonii, 8 Uca vocator, 1
larva de crustacea, 1 araneae.
Ponto 27 polichaeta, 2 Corbicula sp., 264 Anfipoda, 16 ostracoda, 2 Araneae, 65 Isopoda,
Potengi 8 Copepoda, 2 Neritina zebra, 1 larva Ceratopogonidae, 2 Collembola, 36 larva 425
Coleta Chironomidae.
Ponto L . . .
) 1 Goniopsis cruentata, 6 Palaemon pandaliformis, 3 Armases angustipes, 5
Potengi ) 15
Gerridae.
Arrasto
10 Neritina zebra, 1 Corbicula sp., 7 Macrobrachium holthuisi, 2 Uca vocator, 2
Ponto Uca 33
Arrasto Armases angustipes, 10 Armases rubripes, 1 Libellulidae.

Abundancia Relativa

Das espécies encontradas na draga, corbicula sp., Melanoides tuberculatus e Amphipoda

sdo considerados Comuns. Nematoda, Polichaeta, Hirudinea, Véliger de Bivalvia, Ostracoda,

Isopoda e Acari sdo Ocasionais, e 0s demais sao Raros.

No arrasto, foram classificadas como comuns, Corbicula sp., Macrobrachium denticulatum,

Macrobrachium holthuisi e Macrobrachium acanthurus, Melanoides tuberculatus, Neritina

zebra, Macrobrachium amazonicum, Macrobrachium jelskii, Palaemon pandaliformis e Armases

rubripes sdo Ocasionais. Todos o0s outros sédo considerados Raros.
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Figura 3.3.D.4.2-1 - Abundancia relativa dos Plathyhelminthes, Nematoda e Annelida da draga no rio Sdo
Francisco no periodo de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-2 - Abundéncia relativa dos Mollusca na draga no rio S&o Francisco no periodo de janeiro
a outubro de 2008.
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M Corbiculasp. B Neritina zebra
B Pomacea sp. M Pomacea levior
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Figura 3.3.D.4.2-3 - Abundancia relativa dos Mollusca no arrasto no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-4 - Abundancia relativa dos Chelicerata na draga no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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0,20% A
? B Araneae
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Figura 3.3.D.4.2-5 - Abundancia relativa dos Chelicerata no arrasto no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-6 - Abundancia relativa dos Insecta na draga no rio Sao Francisco no periodo de janeiro a

outubro de 2008.
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B Hemiptera - Gerridae
B Hemiptera - Notonectidae
B Coleoptera
B Diptera-Pupa Simuliidae
¥ Odonata - Libellulidae
B Orthoptera

Collembola

1 ® Hemiptera - Peloris sp.
B Hemiptera - Belostoma sp.
B Coleoptera- Gyrinidae
B Odonata
B LepidopteraNoctuidae
M Ephemeroptera

Figura 3.3.D.4.2-7 - Abundéancia relativa dos Insecta no arrasto no rio Sdo Francisco no periodo de janeiro

a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-8 - Abundancia relativa dos Crustacea na draga no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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B Macrobrachium denticulatum
B Macrobrachium amazonicum
B Macrobrachium carcinus
B Macrobrachium jelskii
M Potimirim potimirim
B Armasesrubripes
B Armases benedicti
= Aratus pisonii
B Pachygrapsus transversus
M Callinectes bocourti
Isopoda
& Palaemon northropi
Farfantepenaeus subtilis
Uca leptodactyla
Panopeus lacustres

B Macrobrachium holthuisi
B Macrobrachium olfersii
B Macrobrachium acanthurus
B Macrobrachium sp.
B Palaemon pandaliformis
B Armases angustipes
B Uca vocator
B Goniopsis cruentata
M Callinectes danae
B LarvaCrustacea
B Potimirim glabra
Alpheus estuariensis
Uca burgersi
Uca rapax
Sesarma crassipes

Figura 3.3.D.4.2-9 - Abundancia relativa dos Crustacea no arrasto no rio Sao Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Frequéncia de Ocorréncia

Para frequéncia de ocorréncia da fauna encontrada na draga, Nematoda, Polichaeta,
Corbicula sp., Véliger de Bivalvia, Ostracoda, Larva Chironomidae e Acari sdo Euconstantes.
Turbellaria, Hirudinea, Melanoides tuberculatus, Biomphalaria sp., Copepoda e Amphipoda séo
Constantes. Annelida, Oligochaeta, Pomacea sp., larva de Ceratopogonidae, Collembola,
Ephemeroptera, Pupa Chironomidae e Araneae sdo acessorios. E os demais sdo Acidentais.

Da fauna encontrada no arrasto, Corbicula sp. e Macrobrachium holthuisi séo
Euconstantes. Melanoides tuberculatus, Pomacea sp., Macrobrachium denticulatum e
Macrobrachium acanthurus sdo Constantes. Biomphalaria sp., Biomphalaria peregrina, Neritina
zebra, Macrobrachium jelskii, Potimirim potimirim, Armases rubripes, Palaemon pandaliformis,

Notonectidae, Coleoptera e Araneae sdo Acessorios. Os outros sao considerados Acidentais.

M PLATHYHELMINTHES Turbellaria ™ NEMATODA Nematoides
B ANNELIDA B ANNELIDA Polichaeta
B ANNELIDA Oligochaeta M ANNELIDA Hirudinea

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% A
30% -
20% -
10% -

0% )

Figura 3.3.D.4.2-10 - Frequéncia de ocorréncia dos Plathyhelminthes, Nematoda e Annelida na draga no
rio S&o Francisco no periodo de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-11 - Frequéncia de ocorréncia dos Mollusca na draga no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-12 - Frequéncia de ocorréncia dos Mollusca no arrasto no rio S&o Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-13 - Frequéncia de ocorréncia dos Crustacea na draga no rio Sdo Francisco no periodo
de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-14 - Frequéncia de ocorréncia dos Crustacea no arrasto no rio Sao Francisco no periodo
de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-15 - Frequéncia de ocorréncia dos Insecta na draga no rio Sdo Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-16 - Frequéncia de ocorréncia dos Insecta no arrasto no rio S8o Francisco no periodo de
janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-17 - Frequéncia de ocorréncia de Chelicerata na draga no rio S&o Francisco no periodo
de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-18 - Frequéncia de ocorréncia de Chelicerata no arrasto no rio Sao Francisco no periodo
de janeiro a outubro de 2008.

Diversidade e Equitabilidade

Analisando as Figuras 19 e 20, pode-se verificar que a diversidade zoobentdnica e
a equitabilidade demonstrou que a maioria das esta¢des possui uma meédia diversidade.
E os resultados da equitabilidade apontam gque algumas populacdes se sobressaem em

relacdo a outras em quase todas as estacoes.

Similaridade

Analisando a Figura 3.3.D.4.2-21 se observa a associacao das diferentes estacdes
de coleta, nas diferentes localidades no ecossistema zoobentonico do Rio S&o Francisco.
Esta analise foi realizada através do indice de Bray Curtis, pelo método de ligagdo do
peso proporcional (WPGA — Weigth Pair Group Mathematical Average), demonstrando
que os dados encontram-se bem ajustados. Esse resultado evidencia a formacdo de
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cinco grupos: 1, 2, 3,4 e 5. O grupo 1 é constituindo por um subgrupo: a. O Subgrupo a,
é formado pelas estacdes de coleta que apresentaram o maior nimero de espécies
referentes as estagbes de coleta BSFO1 no més outubro e BSF1 no més de julho com
indice maior que 50% de similaridade.

O grupo 2 estd formado pelos subgrupos, a, b e c, estes sdo formados pelas
estacfes de coleta que apresentaram o maior nimero de téxons, estes subgrupos
apresentaram indices de similaridade maior que 50%. O subgrupo 2a, esta formado pela
associacao das estacdes BSF04 abril e BSF02 abril com similaridade maior que 70% e
associado a BSFO1 abril a um indice maior que 60%. O subgrupo 2b esta constituido
pelas estacbes BSFO07 outubro e e BSFO05 abril com similaridade maior que 70% de
similaridade e associando ainda a BSF02 outubro a um nivel de maior que 60% e a
BSFO7 janeiro a um indice de 50% de similaridade. O subgrupo 2c esteve representado
pelas estacbes BSF 12 abril e BSF11 abril a um indice de associacdo de mais ou menos
50%.

O grupo 3, foi constituido por sete subgrupos a-g. O subgrupo 3a esteve formado
pelas associagao das estacdes BSF05 outubro e BSF06 abril com indice de mais de 70%
e associado as estacbes BSF03 com indice maior que 60% e a estacdo BSF08 julho com
indice de mais de 50%; o subgrupo 3b representado pelas estacoesBSF03 julho e BSF03
abril com associacao de similaridade maior que 70% associado ainda a BSF 07 com
indice maior que 60%. O subgrupo 3c esta constituido pelas estacbes BSF 06 janeiro e
BSFO03 janeiro com indice maior que 60%, seguido por BSF09 abril com indice mior que
50%.0 subgrupo 3d esta formado pelas estacdes BSF06 julho e BSF04 julho a um indice
maior que 60% e o subgrupo 3e esta constituido pelas estacbées BSFO7 julho e BSF 04
janeiro a um indice de mais de 60% e a estacdo BSF02 janeiro a 50% de similaridade. O
subgrupo 3f esta formado pelas estacdes BSF 09 julho e BSF 08 abril com similaridade
de associacdo maior que 50%.0 subgrupo g esta formado pela estacdo BSF06 julho e
BSF06 janeiro com indice maior que 60%.

O grupo 4 esta constituido pelo subgrupo a. O subgrupo 4a esta representado
pelas estacfes BSF08 outubro e BSF09 janeiro associando-se ainda a estacdo BSF10
janeiro com similaridade maior que 50%.

O grupo 5 esta constituido por um subgrupo a. O subgrupo 5a esta constituido
BSF 11 Outubro e BSF 10 abril a um indice de similaridade maior que 60%.

Analisando todas as associacdes das estacOes de coleta pode-se observar que nao

houve separacéo por periodo chuvoso ou seco, em algumas esta¢cées houve mistura ou
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juncdo dos periodos secos e chuvosos, mostrando que a fauna zoobentonica se
comporta da mesma maneira na estacdo de chuva e na estacao de seca.

Analisando a Figura 3.3.D.4.2-22 se verifica que as associa¢cdes dos grupos foram
realizadas de com acordo numero taxons semelhantes em cada estacdo. Este tipo de
analise deve ser realizado dentro do mesmo nivel taxonémico. Porém, neste
dendrograma ha varios niveis, tais como ordem, classe, familia, géneros e espécies. As
melhores associacbes estdo acima de 50%. No dendrograma acima se constata
algumas associacOes dentro deste padrdo, tais como: Melanoides tuberculata com
Corbicula sp. com similaridade de maior de 60%; Ordem Isopoda com a Classe
Polychaeta com similaridade de 50%; a Ordem Coeloptera (adultos) com similaridade de
50% com a Familia Ceratopogonidae (larvas); a Ordem Trichoptera (larvas) com
similaridade maior que 60% com a ordem Coleoptera (larvas). Os 8 grupos formados pelo
dendrograma ficou a um nivel de similaridade entre 20 e 40% de similaridade.

3,5 - m1 m?2 m3

m4 m5 mo6

m7 mg =9
2,5 -
m10 11 =12
2 -
Marituba Funil Potengi

Diversidade Equitabilidade

Figura 3.3.D.4.2-19 - indice de Diversidade em (bits.ind™*) e Equitabilidade da fauna zoobenténica da draga
no rio Sao Francisco/AL no periodo de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-20 - indice de Diversidade em (bits. ind™) e Equitabilidade da fauna zoobentdnica do
arrasto no rio Sao Francisco/AL no periodo de janeiro a outubro de 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-21 - Associacéo das diferentes estacfes coleta realizadas no ecossistema aquético do Baixo Sao Francisco no periodo de monitoramento 2008.
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Figura 3.3.D.4.2-22 - Associa¢ao dos tdxons zoobentonicos do Baixo Sdo Francisco no periodo de monitoramento de 2008.

SEDE: Campus da UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmdos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br

272



A D U R P

M : ;
7 rnacho Lo s Chesf

3.4. Consideracdes finais

As 4guas da bacia do reservatério de Xing6 e do trecho do rio Sdo Francisco a
jusante da barragem, ainda néo foram enquadradas pelo érgao ambiental competente, de
modo que os dados de qualidade da agua foram analisados, considerando-as como
pertencentes a classe I, com base no Artigo 42 da Resolucdo n°. 357/05 do CONAMA,
datada de 17/03/2005. Portanto, dentre as varidveis monitoradas em campo (pH,
condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), salinidade, temperatura
e sélidos totais dissolvidos (STD)) e dentre as variaveis fisicas e quimicas analisadas em
laboratério (turbidez; soélidos em suspensao totais (SST), soélidos em suspensao
organicos (SSO), solidos em suspensdo inorganicos (SSI) e solidos sedimentaveis
(SSD); alcalinidade e dureza totais, calcio e magnésio, cloretos; nutrientes nitrogenados
dissolvidos (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato); nutrientes fosfatados dissolvidos
(ortofosfato) e nutrientes fosfatados totais (fosfato e fésforo)) apresentaram seus valores
nas estacoes e profundidades amostradas dentro dos limites estabelecidos, com excecao

de alguns valores isolados:

e O oxigénio dissolvido apresentou em todos os meses amostrados do reservatorio de
Xingo, valores abaixo do limite estabelecido pelo CONAMA na estacédo XIN 10, sendo
todos no fundo;

e O pH registrou um anico valor abaixo do limite minimo estabelecido pelo CONAMA,
no fundo da estacéo XIN 10 em marco de 2008; e

e Em relacdo aos limites estabelecidos pelo CONAMA, para o fosforo total nos
diferentes ambientes: l6tico (100 pg.L™), intermediario (50 pg.L™) e léntico (30 pg.L™);
foram registrados valores espaciais, sazonais e verticais superiores acima de 30 ug.L’
1

, com média de 53,87 pg.L! P neste ano de monitoramento no reservatério de

Xingo.

Dentre as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas analisadas neste primeiro ano de
monitoramento apenas a alcalinidade mostrou uma variacdo espacial significativa, oito
dos quatorze parametros analisados diferenciaram verticalmente (entre profundidades) e

todas as variaveis apresentaram resultados significativos sazonalmente durante o atual
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periodo de estudo, a excecdo do magnésio. Assim, as maiores influéncias registradas em
todos os parametros ocorreram basicamente em fungcdo das variacdes dos periodos
inverno-verao e seco-chuvoso.

Para grande maioria das variaveis, os valores mais elevados ocorreram nos meses
de junho e setembro de 2008, periodo no qual deve coincidir com a maior pluviometria na
regido, proporcionando o carreamento de material aloctone por lixiviagdo, aumentando as
concentragbes dos compostos fosfatados, DQO, clorofila-a e feofitina, nitrito, nitrato,
sélidos suspensos, turbidez, silicatos, condutividade, STD, salinidade e cloretos. Estas
quatro ultimas, sdo diretamente influenciadas no periodo chuvoso, pois em algumas
regides do reservatério o solo apresenta caracteristicas salinas. Contrariando estes
resultados apenas o nitrogénio amoniacal apresentou valores mais elevados em
dezembro/2007.

Espacialmente a estacdo XIN 10 destaca-se das demais, registrando valores
maiores ou menores diferenciados. Tal fato ocorre devido a sua localizag&o ser na porgéo
final de um meandro, promovendo uma menor troca d’agua do que as estag¢des locadas
no corpo central do reservatorio.

Os resultados estatisticos obtidos nas captacfes de agua neste periodo de estudo
nao diferem daqueles encontrados nas estacfes de monitoramento limnoldgico do corpo
central do reservatorio, mostrando seus resultados dentro da mesma faixa de variacéo de
cada periodo de coleta

Os resultados obtidos nas areas aquicolas apresentaram algumas diferencas em
relacdo aqueles encontrados nas estacbes de monitoramento limnoldgico do corpo
central do reservatorio, sendo estas nas estacdes, XI P1 01, XI P1 03, XI PI 04, XI PI 06 e
X1 P1 07.

Das quatros estacdes inicialmente implantadas para a avalicdo de impacto
ambiental, foram mantidas constantes Xl IA 01 e Xl IA 02, as quais registraram valores
diferenciados daqueles encontrados nas estacfes de monitoramento limnolégico do
corpo central do reservatdrio nos meses de marco e junho de 2008.

A andlise de agrotoxicos nas amostras de agua no trecho do rio Sao Francisco a
jusante da barragem de Xing0, ndo evidenciou a presenca dos diferentes principios ativos
analisados neste periodo de estudo.

No que concerne ao monitoramento de Oleos e graxas, ndo evidenciou a presenca
destes compostos nas estacdes de monitoramento do reservatério de Xingd, com

resultados menores que 2,1 mg.L™?, em todas as estacdes neste periodo de estudo, a
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excecao da estacdo OG 5 no més de junho/2008, registrando uma concentragcao de 2,8
mg.L™" a jusante da barragem. No entanto, nas proximidades desta estac&o, normalmente
€ observado a presenca de pescadores e algumas vezes até pessoas acampando,
podendo ser uma contaminacao antrépica local.

De acordo com indice de Estado Trofico Modificado (IETM) o reservatorio de Xingd
apresentou uma predominancia do estado oligotréfico tendendo a mesotréfio em
determinadas épocas do ano, este ultimo grau de tréfia é principalmente observado em
junho de 2008.

Para a comunidade fitoplancténica no trechou a jusante de Xing0, observou-se no
presente estudo, a existéncia de uma flora plancténica variada, constituida por 240
taxons, representados principalmente pela divisdo Bacillariophyta, considerada a mais
representativa, tanto em termos de riqueza especifica, frequéncia de ocorréncia, como de
densidade

Os taxons que caracterizaram o fitoplancton no presente estudo foram Aulacoseira
granulata, espécie dominante, muito frequente e com os mais elevados valores de
densidade na maioria das estacfes de coletas no més de julho; Fragillaria crotonensis,
taxon abundante e mais representativo com relacdo a densidade em janeiro; Aulacoseira
ambigua f. spiralis, considerada abundante no més de abril e julho.

Os elevados valores da densidade fitoplancténica registrados no més de julho
evidenciaram a ocorréncia de “bloom” de Aulacoseira granulata nas estacdes avaliadas.

O estudo da comunidade zooplancténica no reservatorio de Xingo, baseados nas
analises qualitativas e quantitativas, torna-se fundamental para avaliar as condicdes
ecolégicas do meio aquatico. O numero total de espécies num componente trofico ou
numa comunidade como um todo mostra que uma porcentagem relativamente pequena é
dominante, e uma porcentagem grande é de espécies raras (ODUM, 1986). Os
resultados aqui apresentados, para este estudo, reforcam tal afirmativa.

Na area estudada verificou-se a presenca de organismos dominantes em
ambientes eutrofizados e oligotroficos. Entretanto, a presenca dos rotiferos foi muito
maior que os demais grupos, principalmente a espécie Keratella cochlearis constante nos
dois pontos, indicando possiveis condi¢des de eutrofizacdo do sistema aquatico.

Fora Copepoda, poucos foram os taxa que tem expressividade em abundancias ou
densidades. Este € mais um indicativo de que o ambiente encontra-se em processo de
eutrofizacdo, ou eutrofizado. Possivelmente o aporte de matéria organica (por esgotos

domésticos) influencia a comunidade planctonica, de forma a diminuir a diversidade de
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espécies. No entanto, o periodo compreendido entre junho e setembro de 2008 pareceu
ser mais diverso, em termos de riqueza de espécies, mas com floracdes de microalgas
detectadas, podendo isso comprometer a concentracdo de espécimes de determinadas
espécies no ambiente.

Dentre a comunidade betonica, destaca-se:

e O reservatério de Xingd apresentou teores muito baixos de matéria organica no
sedimento, considerados como sedimentos do tipo inorganico.

e Observa-se nitida diferenciacdo na estrutura da comunidade da regido marginal e
central, com abundancias mais elevadas em regi6es marginais no reservatorio
estudado.

e A fauna bentdnica do reservatorio Xingd foi predominantemente constituida por
Oligochaeta, Corbicula fluminea e Melanoides tuberculatus.

e No reservatorio estudado pode-se observar que Melanoides tuberculatus e
Corbicula fluminea ocorreram em abundancia mais elevada do que os nativos, em
todos os meses estudados, evidenciando o alto poder de invasdo desses
moluscos, 0 que possivelmente podera causar danos a malacofauna nativa na
regiao.

e O Baixo Séo Francisco foi caracterizado por apresentar a predominancia de
substrato arenoso na composicdo do substrato em quase todas as estacoes
centrais e marginais em algumas com acréscimo de pequenas pedras (esta
concluséo foi visual)

e Os taxons com maior dominancia na maioria dos periodos analisados foram os
taxons Mollusca Bivalvia Corbicula sp. e Gastropoda Melanoides tuberculatus,
seguida por Insecta Diptera Chironomidae, fato este comum para este tipo de
ambiente.

e O taxon com maior dominancia em outubro foi Amphipoda, o que provavelmente
pode ser explicado pela grande quantidade de fémeas ovadas, logo este deve ser
0 seu periodo reprodutivo.

e Os indices de diversidade e a riqueza registraram uma comunidade zoobentbnica

pouco diversa e pobre em namero de taxons;

SEDE: Campus da UFRPE 276
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br



A D U R P

M : -
7 rnacho Lo s Chesf

4. Monitoramento e Controle de Macroéfitas Aquaticas

Macrdfita aquatica € um termo que se aplica aos vegetais que ocorrem em
ambientes Umidos, de uma forma geral, ndo levando em consideracdo aspectos
taxondmicos nesse agrupamento (Esteves, 1998). Este termo foi proposto por Cook
(1974), se referindo “aos vegetais vasculares cujas partes fotossinteticamente ativas
estdo permanentemente, ou por alguns meses, submersas ou flutuantes em agua e séo
visiveis a olho nu”. A amplitude de adaptagdes morfo-fisiolégicas que as macrofitas
apresentam gera algumas discordancias entre pesquisadores (Scremin-Dias 1999; Pivari
et al., 2008), tendo sido, inclusive, sugeridos outros termos como “limndfitos” (Hoehne
1955) ou “hidrdfitas” (Font Quer 1977).

Devido as inumeras formas de adaptacdo ao ambiente aquatico, diferentes autores
dos sistemas de classificacdo de angiospermas admitem diferentes familias vegetais
como plantas aquaticas. Cronquist (1981) considera 52 familias enquanto Judd et al.
(2002), registra apenas 39 familias em tais condi¢cbes. Por outro lado, Cook (1990),
trabalhando especificamente com macréfitas aquaticas, relata 78 familias que agrupam
espécies distribuidas em areas umidas (Pivari et al., 2008).

Pode-se classificar as plantas aquaticas de acordo com seu habito ou forma de
vida em relacdo ao meio aquatico, sobretudo a superficie da agua, em: a) anfibia ou
semi-aquatica — aquelas capazes de viver tanto em area alagada como fora d’agua,
apresentando ecomorfose (modificacdo da forma) durante a transicdo da fase aquéatica
para a terrestre, com o rebaixamento do nivel da agua; b) emergente — as enraizadas no
fundo, parte submersas e parte fora d’agua; c) flutuantes fixas — aquelas enraizadas no
fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas flutuantes; d) flutuantes livres — as nao
enraizadas no fundo, que podem ser transportadas pelas correntes, pelo vento e por
animais; e) submersas fixas — aquelas enraizadas no fundo, com caule e folhas
submersos, apresentando geralmente apenas as flores fora da agua; f) submersas
livres — as plantas ndo enraizadas no fundo, totalmente submersas, e que geralmente
apresentam apenas suas flores emersas; e g) epifitas — as que se instalam sobre outras
plantas aquaticas (Pott & Pott, 2000).

Uma classificacdo mais recente (Irgang & Gastal Jr., 1996) divide as macrofitas

aquaticas em apenas trés grupos: a) flutuantes livres — abaixo, acima ou na superficie;
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b) enraizadas no substrato — submersas, com folhas flutuantes, caules flutuantes com
folhas emergentes, emergentes, trepadeiras e anfibias; e c) enraizadas sobre outras
(epifitas). Algumas espécies podem apresentar diversas formas biolégicas, em fungéo do
habitat e suas alteracdes relacionadas ao nivel da agua, alternando entre submersas a
emergentes, ou em funcéo de sua idade e fase do desenvolvimento, como submersa fixa
na fase jovem a flutuante fixa ou livre na fase adulta

Esteves (1988) apresenta ainda, outra classificacdo, a qual denomina grupos
ecoldgicos, sao eles: a) Emersas: plantas enraizadas com folhas sobre a lamina d’agua,
ex: Echinochloa, Typha; b) Flutuantes: plantas flutuantes livres, ex: Limnobium, Lemna,;
c) Submersas enraizadas: plantas enraizadas e submersas, ex: Vallisneria, Nitella, etc.;
d) Submersas livres: plantas que apresentam raizes e flutuam submersas, ex:
Utricularia; e) Com folhas flutuantes: plantas enraizadas com folhas flutuantes na

ldmina d’agua; ex: Nymphoides, etc. (Figura 4-1).
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Figura 4-1 - Classificacdo das macrofitas aquaticas em grupos ecolégicos segundo Esteves (1988).Fonte:
http://www.ufscar.br/~probio/perfil_m.jpg.

As macrofitas aquaticas desempenham um papel extremamente importante no
funcionamento dos ecossistemas onde ocorrem, sendo capazes de estabelecer uma forte
ligacdo entre o sistema aquatico e o ambiente terrestre que o circunda. Dentre suas
funcdes pode-se destacar: serem a principal comunidade produtora de biomassa em
ambientes aquéticos (Esteves 1988); atuam na dinamica de ecossistemas aquaticos
fornecendo a base da cadeia alimentar (Pedralli, 2000); disponibilizam abrigo a peixes,
insetos, moluscos e perifiton (Pott & Pott 2001); reduzem a turbuléncia da agua (efeito
“filtro”), que compreende a sedimentacao de grande parte do material de origem aléctone,

pelo efeito “bombeamento”, de fundamental importancia na ciclagem de nutrientes; alta
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taxa de produtividade primaria (Esteves 1988); Autodepuracdo das aguas pela
assimilacdo de nutrientes e retencéo de sedimentos (Hamilton, 1993); uso direto como
bioindicadoras da qualidade da éagua, na despoluicdo de ambientes aquaticos, na
producdo de biomassa e obtencdo de biogas, na alimentacdo animal, na culinéria, no
controle da erosao hidrica, no melhoramento fisico e nutricional do solo, na confeccéo
téxtil, como medicinais, ornamentais, apicolas, corantes, herbicidas, algicidas, fungicidas,
dentre outras (Pedralli 1990; Cook 1990; Irgang & Gastal Jr. 1996; Pott & Pott 2000).

Apesar de sua importancia para o ambiente, o crescimento excessivo dessas
plantas, de um modo geral, torna-se indesejavel economicamente por comprometer a
utilizacdo da agua sob diversos aspectos. Isso inclui o0 impedimento a navegacéo e a
captacdo da agua, invasao de culturas irrigadas, entupimento de canais e tubulacfes de
hidrelétricas (Thomaz & Bini 1999). Além disso, representam uma importante variavel na
proliferacdo de vetores de doencas de veiculagéo hidrica (Pedralli 2000).

Os reservatorios, como ambientes transitérios entre sistemas I6ticos (de agua
corrente) e lénticos (dguas paradas) apresentam excelentes condi¢cdes ecoldgicas para a
proliferacdo de macréfitas aquaticas. Nos reservatorios localizados ao longo do rio Séo
Francisco sdo registradas a presencas destas macroéfitas que, quando flutuantes, se
deslocam a sabor dos ventos e com o aumento do nivel das aguas, para o corpo central
do rio em direcéo as barragens. Ha também a presenca de submersas enraizadas que,
usualmente, constituem problemas para a navegacao, recreacdo, aproveitamento da
agua para suprimento humano e podem representar uma séria ameaca as turbinas de
geracao.

Desta forma, o conhecimento sobre a biologia e ecologia das macrofitas aquaticas

€ hoje prioritaria para o adequado manejo e funcionamento dos ecossistemas aquaticos.
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4.1. Objetivos

4.1.A. Objetivo geral

Inventeriar e caracterizar as macréfitas aquaticas do ecossistema aquatico da area
de abrangéncia do estudo, realizando o monitoramento de bancos, prados e
comunidades de macrdfitas, bem como possiveis contaminacdes por metais pesado,

procurando propor a¢des de recuperacao dos ecossistemas e suas comunidades.

4.1.B. Objetivos especificos

¢ Identificacdo, levantamento floristico, e caracterizacdo dos prados e comunidades de
macrofitas aquaticas entre Belém do Sao Francisco e a barragem de Xingo;

e Monitoramento dos prados e comunidades de macréfitas quanto a diversidade de
espécies e variacdo da biomassa de cada espécie;

e Monitorar nos bancos de macrdfitas identificados e nos sedimentos associados as
concentracfes de cadmio e mercurio;

e Experimentar e propor plano de manejo, controle ambiental, contencdo e retirada de
nutrientes (N e P) do ambiente aquatico através dos prados e comunidades de
macrofitas aquaticas na area de abrangéncia do programa;

e Estabelecer parametros bioindicadores para 0 monitoramento ambiental dos
ecossistemas aquaticos, com respectivas justificativas e metodologia; e

e Elaborar um prognéstico de cenario futuro para as comunidades de macrofitas

aguaticas na area de abrangéncia do programa;

4.2. Metodologia

Entre os meses de dezembro de 2007 e dezembro de 2008 foram realizadas trés

viagens para o reservatorio de Xingé e foz do rio Sdo Francisco, com os objetivos de
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realizar o levantamento floristico, delimitacdo dos maiores prados e quantificacdo da
biomassa das macréfitas nesses ambientes além de coleta de plantas para analise de

contaminacao por metais pesados.

4.2 A. Inventéario Floristico

Para a realizacdo do levantamento floristico foram coletados em varios pontos
aleatérios e pré-selecionados ao longo do leito do rio, das margens do reservatério — ilhas
flutuantes — além de pontos localizados na area de influéncia indireta da area de estudo,
2 km das margens do reservatério e do rio.

Ainda em campo os espécimes coletados (de preferéncia individuos inteiros ou
amostras de ramos floridos e/ ou frutificados) com auxilio de uma tesoura de poda eram
identificados, fotografados e herborizadas (colocados na prensa para secagem) para
transporte ao laboratério de Ecologia de Ecossistemas Aquaticos da UFRPE.
Informacgdes sobre os individuos foram devidamente anotadas em cadernetas de campo
dando énfase a dados como coloracdo de partes florais e frutos, habito (anfibia,
emergente, flutuante fixa, flutuante livre, submersa fixa e submersa livre) e habitat. Flores
e frutos, quando coletados, foram acondicionados em frascos de vidro, e, posteriormente,
fixados em solucédo de alcool 70%, com objetivo de auxiliar nos estudos morfolégicos e
de identificacao.

Em laboratorio as plantas foram identificadas com auxilio de literatura especifica
(Joly, 1987; Irgang e Gastal Jr., 1996; Pott e Pott, 2000) e prensadas para secagem em
estufa a temperatura constante de 60 °C e confecgdo de exsicatas segundo as técnicas
propostas por Mori et al (1989). O material botanico processado e identificado sera
incorporado ao acervo do Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) e, ao final

do projeto, ao acervo particular da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco.

4.2 B. Biomassa

No reservatério de Xing6 foram estabelecidas apenas duas estacfes de coleta
devido a pequena dimensfes dos prados. Nestes pontos foram mantidos o levantamento

floristico e a determinagdo da biomassa seca das principais macrdfitas. As coletas foram
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realizadas utilizando-se quadrados de 50 X 50 cm onde todas as plantas coletadas eram
ensacadas, etiquetadas e refrigeradas para transporte ao laboratorio de Ecologia de
Ecossistemas Aquaticos da UFRPE. Em laboratorio, as plantas foram triadas, lavadas e
levadas a estufa a temperatura de 60°C até atingirem peso constante para pesagem. Os

dados serdo apresentados em Kg ps m™? com célculo de médias e os erros-padrao.

4.2.C. Contaminacdo por metais pesados

Foram amostrados exemplares das espécies Egeria densa e Typha domingensis e
encaminhadas para analises de contaminagcdo por Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) pelo
método MESP 134 cujo limite de deteccédo é 0,1 pug/g em abril de 2008

4.2.D. Delimitacéao dos prados

Nos pontos de coleta, alguns prados foram delimitados, com o auxilio de GPS e

verificado a predominancia da composicao floristica.

4.3. Resultados do periodo de dezembro/2007 a dezembro/2008.

4.3.A. Composicao Floristica

Quinze espécies de macréfitas aquaticas foram registradas para a area estudada

representadas pelas Divisbes Chlorophyta, Pteridophyta e Magnoliophyta.

DIVISAO: CHLOROPHYTA
Classe: Chlorophyceae
Ordem: Charales
Familia: Characeae
Género: Chara
Chara fragilis Desvaux
DIVISAO: PTERIDOPHYTA
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Classe: Filicopsida
Ordem: Polypodiales
Familia: Parkeriaceae
Género: Ceratopteris
Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron.
Ordem: Hydropteridales
Familia: Salviniaceae
Género: Salvinia
Salvinia auriculata Aubl.
DIVISAO: MAGNOLIOPHYTA
Classe: Liliopsida (Monocotyledoneae)
Subclasse: Aracidae
Ordem: Arales
Familia: Araceae
Género: Pistia
Pistia stratiotes L.
Subclasse: Alismatidae
Ordem: Hydrocharitales
Familia: Hydrocharitaceae
Género: Egeria
Egeria densa Planch.
Subclasse: Liliidae
Ordem: Liliales
Familia: Pontederiaceae
Género: Eichhornia
Eichhornia crassipes Mart.
Subclasse: Caryophyllidae
Ordem: Polygonales
Familia: Polygonaceae
Género: Polygonum
Polygonum ferrugineum Wedd
Subclasse: Commelinidae
Ordem: Cyperales

Familia: Cyperaceae
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Género: Eleocharis
Eleocharis minima Kunth
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult.
Género: Cyperus
Cyperus virens Michx.
Género: Oxycaryum
Oxycaryum cubense (Peopp. & Kunth)Lye
Ordem: Thyfales
Familia: Typhaceae
Género: Typha
Typha domingensis Pers.
Classe: Magnoliopsida (Dicotyledoneae)
Subclasse: Rosidae
Ordem: Apiales
Familia: Apiaceae
Género: Hydrocotyle
Hydrocotyle verticillata Thunb.
Subclasse: Asteridae
Ordem: Scrophulariales
Familia: Lentibulariaceae
Género: Utricularia
Utricularia breviscapa Wright ex Griseb
Ordem: Plantaginales
Familia: Plantaginaceae
Género: Bacopa Aubl

Bacopa sp.

As plantas encontradas estdo representadas pelas Divisbes Chlorophyta,
Pteridophyta e Magnoliophyta, esta Gltima com maior numero de representantes e
incluindo duas classes: Liliopsida (Monocotyledoneae) com cinco familias e
Magnoliopsida (Dicotyledoneae) com duas familias. As Divisdes Pteridophyta e
Chlorophyta estéo representadas por uma familia cada (Figura 4.3.A-1).

Das quinze espécies identificadas, doze pertencem a Divisdo Magnoliophyta,

distribuidas nas suas duas classes: nove em Liliopsida: Pistia stratiotes, Egeria densa,
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Eichhornia crassipes, Polygonum ferrugineum, Eleocharis minima, Eleocharis interstincta,
Cyperus virens, Oxycaryum cubense e Typha domingensis.

Trés espécies em Magnoliopsida: Hydrocotyle verticillata, Utricularia breviscapa e
Bacopa sp.. Uma espécie representa Divisdo Chlorophyta: Chara fragilis na classe
Chlorophyceae e duas espécies representa a Divisdo Pteridophyta: Ceratopteris
pteridoides e Salvinia auriculata na classe Filicopsida.

O Chlorophyceae B Filicopsida B Liliopsida " Magnoliopsida

Figura 4.3.A-1 - Numero de familias das classes de macrdfitas encontradas no Reservatério de Xingo e
Baixo Sao Francisco no periodo entre dezembro de 2007 e novembro de 2008.

As plantas do grafico acima encontram-se distribuidas da seguinte forma no
reservatorio e Rio visitados:

Reservatério de Xingd — Salvinia auriculata, Pistia stratiotes, Egeria densa,
Eichhornia crassipes, Hydrocotyle verticilata, Oxycaryum cubense e Typha domingensis.
Baixo S&o Francisco até a foz — Chara fragilis, Ceratopteris pteridoides, Bacopa sp.,
Cyperus viriens, Egeria densa, Eichhornia crassipes, Eleocharis interstincta, E. minima,

Polygonum ferrugineum, Salvinia auriculata e Utricularia breviscapa.
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4.3.B. Biomassa

O reservatério de Xingdé é dominado pela espécie Egeria densa, provavelmente,
devido a altas profundidades (60 m) do reservatério em questéo e pela diminuida area de
bordas.

Egeria densa Planch. (Figura 4.3.B-1) € uma espécie da familia Hydrocharitaceae
sendo também conhecida como Elodea. E uma erva aquética submersa fixa ou flutuante
livre, perene ou anual, 10-60 cm de altura. Suas raizes sdo fasciculadas e apresenta
caules eretos, simples delgados ou espacamente ramificados. As folhas da espécie séo
simples, lanceoladas, sésseis, verticiladas, opostas-cruzada, uninérvias, axilas com
diminutas escamas intervaginais, 1-2cm de comprimento. As inflorescéncias
unissexuadas, com espatas. As espatas axilares sdo ovoides, com apice bifide, contendo
uma flor masculina e feminina. Apresenta flores brancas, solitarias, actinomorfas,
trimeras, sépalas 3. Estames 9. Ovario unilocular. Os frutos sdo do tipo capsula e as
sementes sdo cilindricas, fusiformes. Os individuos da espécie propagam-se
vegetativamente por divisdo da planta.

E. densa pode ser em contrada em regides quentes e temperadas da América do
sul. Os indiciduas podem ser utilizados como adubo organico, também serve como
substrato para desova de peixes. Grandes populacdes séo potencialmente prejudiciais a
geracdo de energia das usinas hidroelétricas como verificado pela prépria empresa
Chestf.

Figura 4.3.B-1 - Aspecto da espécie Egeria densa florida.
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A biomassa entre os pontos variou entre 0,293 Kg.ps m™ para o ponto XIN 02 e
0,696 Kg os m? para o ponto XIN 11 (Tabela 4.3.B-1 e Figura 4.3.B-2). Os valores
médios de biomassa de E densa sdo comparaveis aos de outras partes do mundo como
a Colémbia (0,522 Kg ps m™?; Carrillo et al., 2006), sendo, contudo, mais baixos do que
outras regibes do Brasil (0,792 Kg os m?; Chagas et al. 2003).

Os valores encontrados para o ponto XIN 02 foram significativamente menores do
gue os do ponto XIN 11 (H= 6,63; p<0,001). Esta diferenca pode ser explicada pela
disponibilidade de luz entre os dois pontos registrada através da profundidade de Secchi
aproximadamente 2 m para o ponto XIN 02 e 7 m para o ponto - XIN 11, contudo, esta
diferenca significativa deve ser acompanhada deve ser acompanhada nas proximas

coletas para confirmacdo de variacdo de biomassa ao longo do Reservatorio.

Tabela 4.3.B-1 - Biomassa seca (Kg ps m™) das macréfitas no reservatério de Xingo.

Estacao Quadradol Quadrado2 Quadrado 3 Média Erro
XIN 02 0,364 0,316 0,200 0,293 0,049
XIN 11 0,624 0,74 0,724 0,696 0,036

0,800
T
1
0,600
WE
© 0,400 A
< 1
1
0,200 A
0,000 .
XINO2 XIN 11

Pontos de coleta

Figura 4.3.B-2 - Biomassa seca (Kg ps m™) das macrdfitas no reservatério de Xingo.
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4.3.C. Contaminacgdo por metais

Assim como as amostras de agua e sedimento, nenhuma das andlises realizadas
com amostras das espécies Egeria densa e Typha domingensis, coletadas em abril de
2008, apresentou contaminacdo por Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) pelo método MESP
134 cujo limite de detecc¢édo é 0,1 pg/g (Tabela 4.3.C-1)

Tabela 4.3.C-1 - Resultados das analises dos niveis de metais pesados Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) em
macrdfitas aquaticas, agua e sedimento no reservatorio de Xingd 1° ano de atividades do projeto.

Parametro

Ponto de Espécies Data de Data do Céadmio (Cd) Mercurio (Hg)
coleta amostradas coleta ensaio Planta - (ug/g) Planta - (ug/g)
Agua - (mg/L) Agua - (mg/L)

Sedimento - Sedimento -

(mg/kg) (mg/kg)

. 04/06/08 e Planta — ND Planta — ND

Ponto(.nXIMP— Elodea 23/04/08 20/05/08 Agua — ND Agua — ND
Sedimento— ND Sedimento— ND

04/06/08 e Planta — ND Planta — ND

Ponto: XIMP- 23/04/08 p _ P _
01 Taboa 29/05/08 Agua — ND Agua — ND

Sedimento— ND Sedimento— ND

*Legenda: ND = N&o Detectado. J = Analitico detectado, mas abaixo do Limite de Quantificagéo do Método (3,3 LDMs).

4.3.D. Delimitacao dos Prados

Devido ao tipo de relevo apresentado no reservatério de Xingd, a area de
ocupacado pelas macréfitas é extremamente reduzida. Os prados encontrados localizam-
se em pequenas baias, ndo chegando a ser representativo, provavelmente, pela elevada
profundidade média (60m) e pela pouca area de borda (Figura 4.3.D-1). Apesar de ter
sido observado a presenca de outras macréfitas, ficou claro o predominio de Egeria
densa, demonstrando ser a macrofita problema neste reservatério, com prados de
tamanho maximo atingindo 60 m de comprimento e largura variavel (até aprox. 12m de

profundidade), proximo a UHE Xingo (Figura 4.3.D-2).
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Comparhia Hidru Elétrica do Sao Francisco

A jusante de Xingo, os prados observados eram escassos, de tamanho reduzido e
0 seu desenvolvimento esta relacionado a vazao do rio. Porém, foi observado que, em
época de baixa vazao, devido a pequena profundidade do leito do rio, as macrofitas ndo
encontram area para se desenvolver em quantidade. J4 na época de grande vazao,
devido ao grande volume de &gua, elas ndo conseguem se fixar e se desenvolver.

Porém, estas duas observacdes precisam ainda serem comprovadas com estudos

posteriores.

Figura 4.3.D-2 - Aspecto da espécie dominante no reservatério de Xingd, Egeria densa.
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4.4. Consideracdes finais

O trecho do rio Sdo Francisco entre o reservatério de Xing6 e a foz do rio Séo
Francisco, neste ano de 2008, apresentou a composicao floristica representada por 15
espécies, distribuidas em trés divisbes — Chlorophyta, Pteridophyta e Magnoliophyta,
sendo esta Ultima a mais representativa.

Se comparada a outros trechos estudados ao longo do rio Sado Francisco a
diversidade de espécies pode ser considerada baixa. Este baixo niumero de espécies
encontrado até o momento para Xingo é reflexo do relevo apresentado na area, cuja alta
profundidade média do reservatorio, aliada a baixa penetracdo de luz, impede a
colonizagao e estabelecimento de extensos prados na area.

Um maior esforco de coleta de inventario em corpos d’agua na area de influéncia
indireta do reservatorio (cerca de 2km ao redor do rio e do reservatério, podera
incrementar 0 numero de espécies encontradas na area, o que sera verificado nas
proximas campanhas de inventario.

Cyperaceae foi a familia predominante. Porém, a familia Hydrocharitaceae,
representada por Egeria densa demonstrou ser, a partir dos dados coletados, as mais
representativas em biomassa e em areas de infestacéo. As outras espécies encontradas
nao apresentaram predominancia especifica, caracterizando uma distribuicdo mais
heterogénea na margem e na regido litoranea, a jusante de Xingo.

Na margem superior do reservatorio e do rio, préximo a linha de inundacéo,
predominaram as Cyperaceae. Varios trabalhos tém demonstrado os efeitos negativos
dessas espécies em rios e reservatoérios por todo o mundo (Junk et al., 1981; Piedade et
al., 1991; Pompéo & Henry, 1996, entre outros).

Ha diferencas significativas entre os pontos de biomassa estudados sendo
necessaria a implantacdo de um novo ponto para observacdes e estimativa da producéo
de E. densa na area. As campanhas de biomassa seréo efetuadas continuadamente para
comparacdo com outros pontos de coleta ao longo da Bacia do rio Sdo Francisco e,
também, para avaliacdo do potencial de infestacdo da Egeria densa na area.

N&o indicacdo de contaminacdo da macréfitas do reservatorio de Xingd. Desta

forma, caso haja a necessidade de indicacbes de formas de uso da plantas (ex.
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alimentacdo animal), as indicacdes podem ser sugeridas sem a preocupacao até o
presente momento, de contaminag&o por metais pesados.

Em resumo, neste segundo ano de trabalho, sera dado continuidade as coletas de
levantamento taxon6mico, sendo dando énfase, também, monitoramento dos prados de

Egeria densa no trecho estudado.
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5. Monitoramento e Avaliacao da introducao da Cunha Salina

no Estuario do Sao Francisco

5.1. Apresentacéo

O presente relatério com o Monitoramento e Avalia¢do da Introducdo da Cunha
Salina no Estuario do Séo Francisco durante o inverno de 2008 faz parte do Programa de
Inventario dos Ecossistemas Aquéticos do Baixo Sdo Francisco, em atendimento as
condicionantes especificas de Xingo.

Os servigos de levantamentos de campo na Foz do rio Sdo Francisco requerem a
utilizacdo de uma equipe de profissionais capacitados e com experiéncia suficiente com
trabalhos anteriores realizados na regido (Oliveira, 2003, Medeiros 2003 e 2003P),
inclusive para providenciar as devidas adequacGes no desenvolvimento das atividades
programadas e constantes do Plano de Trabalho Consolidado, em especial, quando o
rigor dos ventos ocasionais torna bastante arriscado a realizacdo das coletas proximas a
foz do rio S&o Francisco.

Os procedimentos metodologicos aqui detalhados foram seguidos, visando
proporcionar a realizacdo das atividades no tempo programado previsto, evitando-se

possiveis atrasos no cumprimento do cronograma de execucao.

5.2. Introducéo

A salinizacdo do estuario do rio Sdo Francisco é forcada pela vazdo do rio e
correntes de marés. A adveccdo da agua oceanica ocorre pelo bombeamento do fluxo
das marés, mais notadamente durante as marés de Sizigia e também pelo fluxo invertido
pela estratificacao tipo cunha salina, este fluxo intensifica a forma¢édo da cunha salina e a
estende na dire¢cdo de montante do rio.

Ainda que em menor escala a direcdo e a intensidade do vento também pode
incrementar ou reduzir os efeitos do fluxo de marés. Apesar de ser pouco significativa em

intensidade, a cunha salina, é o fendmeno que consegue salinizar 0 rio mais a montante
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do que o bombeamento pelo fluxo na direcdo de montante. Este fendmeno deve ser
adequadamente monitorado, considerando o mesmo poder passar despercebido na
camada de agua superficial e estar ocorrendo nas 4guas mais profundas, justamente nos

niveis das tomadas de agua para irrigacdo e abastecimento humano.

5.3. Descricéo da area com foco no objeto

A costa Leste-Nordeste do Brasil tem se submetido a uma queda relativa no nivel
do mar em torno de 5 m durante os Ultimos 5.000 anos. A medida que o nivel do mar
baixou, uma extensa plataforma rica em areia foi erodida e redepositada como uma série
de corddes litoraneos progradantes, mesmo onde nédo existem sistemas fluviais. A fonte
de sedimentos para esta progradacdo pode ter sido alimentada inteiramente pela
convergéncia de ondas, induzidas pela deriva litoranea em uma plataforma arenosa rasa,
a onde se formou o Delta do rio S&o Francisco.

O baixo curso do rio Sao Francisco se inicia em um “canyon” nos Macigos
remobilizados do Pediplano da regido do Baixo S&o Francisco, na cidade de Paulo
Afonso (BA), se estendendo em forma de cachoeiras em um leito rochoso com cascalhos
por cerca de 100 km até as proximidades da cidade de P&o de Acucar (AL),
interrompidos recentemente pelo lago da barragem da Usina Hidroelétrica de Xingé.

A partir de Pao de Acucar (AL) até a foz do rio, a aproximadamente 165 km de
distancia, a declividade do leito do rio € reduzida, produzindo meandros que erodem as
barrancas arenosas do rio formando bancos de sedimentos na calha do mesmo. A
geomorfologia deste setor se inicia dentro do escudo exposto do Patamar Colinoso
Marginal até a regido de Propria (SE), passando para a bacia sedimentar com
predominancia dos tabuleiros do grupo Barreiras, do periodo Terciario, 0s quais se
estendem até a regido de Penedo (AL), neste local fica o vértice interno da regido
deltaica com campos de areias e remanescentes de dunas vegetadas.

A area estudada esta situada na regido do Baixo Sao Francisco, no seu trecho
final junto a Foz. O baixo curso do rio S&o Francisco tem uma extensdo de 265 km. Isto
representa menos de 10% da sua extensdo total, possuindo compartimentos com
caracteristicas bem distintas.

Na regido costeira adjacente ao rio Sao Francisco os sistemas de corddes

litorAneos sdo associados ao rio e tem sido interpretado como delta dominado por ondas,
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embora seja alimentado principalmente pela deriva litoranea. A deriva litoranea de
sedimentos retrabalhados da plataforma interna durante descidas do nivel do mar resulta
em pronunciada assimetria lateral na distribuicdo de facies e taxa de progradacédo na foz
do rio.

No lado de Alagoas, acima da deriva (“updrift’), rapida acre¢cdo de sucessivos
corddes litoraneos resultou em um lencol de areia de origem marinha relativamente bem
selecionadas. No lado de Sergipe, abaixo da deriva (“downdrift”), a progradacado € mais
lenta, e recentemente vem sendo erodida, através da incorporacao de ilhas arenosas que
protegem os manguezais, sendo formada, tanto pela progradacdo de espordes ou pelo
retrabalhamento de barras da foz pelas ondas. As areias apresentam arredondamento
variavel, com areias arredondadas de origem marinha e areia sub-arredondadas a sub-
angular de origem fluvial. Neste caso a progradacéo € afetada tanto pela deriva litoranea
guanto pelo suprimento fluvial.

A regido estuarina, com 0 seu pulso de oscilacdo de nivel da agua devido as
mares, se estende por cerca de 40 km, até a ponte da BR101 entre Prépria (SE) e Porto
Real do Colégio (AL), entretanto a regido com inversdo do fluxo de correntes, com a
vazao normal do rio, € menor do que a metade desta distancia, podendo ser ampliado se
a vazao do rio for reduzida. Sendo esta a area a onde ocorre a salinizacdo das aguas.
Com pequenas vazdes do rio a salinizacdo é inferior a 7 km, ou seja, a jusante da cidade
de Piacabucu (AL), localizada a aproximadamente 12 km da foz. Entretanto os residentes
da cidade afirmam de que com as grandes estiagens, anteriores a regularizacdo das
vazOes do rio, a agua ficava salinizada nas tomadas de agua para abastecimento de
Piacabucu (AL).
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5.4. Materiais e Métodos

Metodologia para determinagéo da variagdo temporal do perfil salino.

O ambiente estuarino do rio Sdo Francisco tem um comportamento estacionario,
de acordo com as marés astron6micas e vazao do rio, e esta Ultima esta regularizada,
com pequenas variacbes sazonais. Entdo os eventos de marés de Sizigia foram
monitorados durante sete periodos continuos de dois ciclos de marés nos entre janeiro e
agosto de 2008 e nos eventos de marés de quadratura foram monitorados em dois
periodos continuos de dois ciclos de marés em janeiro e em julho de 2008.

Os niveis da maré oceanica foram calculados a partir das tdbuas de marés para o
porto de Macei0, com intervalos de tempo de uma hora, simultaneamente foram medidos,
no local do barco fundeado, velocidade do vento e perfis verticais de velocidades das
correntes temperatura e salinidade com intervalos de meia hora durante um periodo de

dois ciclos completos de marés semi-diurnas.
Metodologia para a distribuicdo longitudinal da salinidade

As estacfes ao longo do talvegue do canal principal, por onde se propaga a cunha
salina durante as preamares foram determinados durante a campanha de medicdo do dia
9 de janeiro de 2008, contando com 18 estacdes distanciadas entre si de 500 a 1000 m e
denominadas ESF1 a ESF18, de acordo com a variabilidade espacial da salinidade,

sendo todos os pontos referenciados em UTM de Coérrego Alegre.

Parametros medidos e equipamentos utilizados

a) Navegacdo: Barco Mestre Graca: com cabine e convés cobertos, equipado com
todos os acessérios de navegacdo e seguranca requeridos pela Capitania dos

Portos;

b) Georreferenciamento: um GPS marca Garmim modelo Il Plus, com indicacdo de 1 m

no plano horizontal,
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c) Determinagédo da profundidade: um ecobatimetro marca MAVMAN modelo Fish450
com indicacao de 0,1 m;

d) Determinacdo da temperatura e salinidade: um termosalindmetro marca WTW
modelo 197, com indicagdo de 0,1 °C e 0,1 ups;

e) Determinagcéo da velocidade da corrente: um correntdbmetro com hélice de savonius
marca e modelo Mini-digi-Kartran com indicagcdo de velocidades de 0,01 m/s,
equipado com guincho hidrométrico marca hidrologia com 20 m de cabo e defletor de
correntes de 25 kg;

f) Determinacdo da velocidade e diregdo do vento: um anemOmetro digital com
indicacao de 0,1 m/s.

5.5. Resultados e Discussdes

Os periodos amostrados apresentaram situacfes de marés com amplitudes de
100 cm a 200 cm na Quadratura e sizigia, respectivamente. As vazoes liberadas pela
Usina Hidroelétrica de Xingé aumentaram de 1100 m3/s em fevereiro para cerca de 2200
m®/s em agosto (Figura 5.5-1), sempre com as oscilacbes semanais, devido a menor
geracao nos finais de semana.

DEFLUENCIAS MEDIAS DIARIAS DA UHE XINGO
(Jan-Ago 2008)

2500

2000 'r\
\

1500 w.\'“""-\,_. N M%ﬁw\

1000

Vazdes (m3/s)

500

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Dias do ano

Figura 5.5-1 - Vazdes médias diarias defluentes da Usina Hidroelétrica de Xing6 entre os dias 1 de janeiro
e 17 de agosto de 2008.
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Tabela 5.5-1 - Localizacdo em UTM (Cérrego Alegre) das estagbes utilizadas na distribuicéo longitudinal da
salinidade no estuério durante as preamares.

Estacéo Coordenadas Dist. da Foz
241 (m)

ESF1 785349 8838060 0
ESF2 785295 8838629 572
ESF3 784870 8839162 1253
ESF4 784704 8839955 2063
ESF5 784676 8840635 2744
ESF6 784638 8841109 3220
ESF7 784450 8841592 3738
ESF8 784112 8842020 4283
ESF9 783812 8842432 4793
ESF10 783578 8842872 5291
ESF11 783336 8843313 5794
ESF12 783086 8843764 6310
ESF13 782809 8844185 6814
ESF14 782473 8844557 7315
ESF15 782178 8844959 7814
ESF16 781986 8845413 8307
ESF17 781836 8845893 8808
ESF18 781729 8846381 9308

MARES DE QUADRATURA

Perfil salino de quadratura e sua variagdo temporal

Para melhor entendimento da dindmica da formacdo das cunhas salinas durante
as marés de Quadratura sdo apresentados, a seguir, figuras com perfis verticais de
correntes e salinidades durante marés de Quadratura em janeiro e julho de 2008.

Os periodos de medicbes de salinidades e correntes, durante as marés de
Quadratura de 2008, foram dos dias 16 e 17 de janeiro, com alturas de marés de 100 cm
e vazao do rio Sdo Francisco a jusante da UHE Xing6 de 1300 m3/s e nos dias 25 e 26 de
julho com alturas de marés de 110 cm e vazao do rio Sdo Francisco a jusante da UHE
Xing6 de 1600 m3/s. Desta maneira fica evidente a variacdo das vazdes do verao para o

inverno de 2008.
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Figura 5.5-2 - Distribui¢do vertical das correntes e salinidade de Quadratura na estacéo proxima a jungéo
do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 16h30min e as 18h30min do dia 16
de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-3 - Distribui¢do vertical das correntes e salinidade de Quadratura na estacéo proxima a jungéo
do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 24L.784359,8841571), entre as 19h00min e as 21h00min do dia 16
de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-4 - Distribui¢d@o vertical das correntes e salinidade de Quadratura na estacao préxima a juncéo

do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 21h30min e as 23h30min do dia 16
de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-5 - Distribui¢do vertical das correntes e salinidade de Quadratura na estacéo proxima a jungéo
do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 24L784359, 8841571), entre a 00h00Omin e as 02h00min do dia 17

de janeiro de 2008.
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As medi¢Bes de Quadratura de verdo tiveram inicio na baixamar do dia 16 de
janeiro de 2008 (Figura 5.5-2 a Figura 5.5-5). Naquele momento, as correntes
apresentavam uma pequena inverséo junto ao fundo e a salinidade apresentava uma
forte estratificacdo ao nivel de sete metros de profundidade A partir deste momento as
correntes se intensificaram no sentido do oceano em todas as profundidades e salinidade
ficou muito reduzida em todas a coluna de agua, isto se manteve até as 17h00Omin. Na
medicdo das 17h30min horas, as correntes voltaram a se inverter junto ao fundo
produzindo uma circulagdo gravitacional, a qual gerou uma forte cunha salina, que
continuou se intensificando até as 21h0Omin horas. Das 21h30min horas até as
23h00min do dia 16, as correntes fluiram para montante em todas as profundidades, o
gue produziu uma forte adveccao de agua do oceano para o rio e um grande incremento
na salinidade em todas as profundidades, depois das 23h00min as correntes voltaram a
apresentar uma circulagdo gravitacional, com correntes superficiais para 0 mar e
correntes profundas para o continente, recriando uma forte cunha salina com agua de
baixissima salinidade na superficie, esta situacdo se manteve até a meia noite do dia 16
de janeiro. Nas primeiras horas do dia 17, as correntes passaram a fluir em toda a sua
coluna na direcdo de montante para o oceano, 0 que veio hovamente a dissipar a cunha

salina.
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Figura 5.5-6 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estagdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 17h00min e as 18h30min
do dia 25 de julho de 2008.
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Figura 5.5-7 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estagdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 19h00min e as 20h30min
do dia 25 de julho de 2008.
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Figura 5.5-8 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estagdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 21h00min e as 22h30min

do dia 25 de julho de 2008.
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Figura 5.5-9 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estacdo ESFO, préxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cdrrego Alegre 24L784359, 8841571), entre as 23h00min do dia 25 e a
00h30min do dia 26 de julho de 2008.
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Figura 5.5-10 - Distribuicéo vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estagdo ESFO, proxima a
juncado do Canal Potengi (UTM Corrego Alegre 241784359, 8841571), entre a 01h00min e as 02h30min do

dia 26 de julho de 2008.
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Figura 5.5-11 - Distribui¢@o vertical das correntes e salinidades de Quadratura na estagdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 03h00min e as 04h00min
do dia 26 de julho de 2008.

As 17 horas e 30 minutos do dia 25 de julho de 2008 as correntes comecam a fluir,
em todas as profundidades, do oceano para o continente, esta salinizacdo, em toda a
coluna da 4gua, comeca a se incrementar do fundo para a superficie até as 21 horas e 30
minutos. A partir deste momento uma nova inversao de correntes, com a camada
superficial fluindo para o oceano durante uma hora de duracéo intensifica a estratificacao
superficial. A partir das 22 horas e 30 minutos toda a coluna de agua passa a fluir para o
oceano iniciando assim um novo processo de dessalinizacdo, que se estende alem das
04 horas dia 26 de julho (Figura 5.5-6 a Figura 5.5-11).
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Distribuicdo Longitudinal da Salinidade Durante a Quadratura.
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Figura 5.5-12 - Comparagédo dos perfis verticais da salinidade das preamares de Quadratura, com vazdes
defluentes na UHE Xing6 de 1300 e 1600 m?/s e alturas de marés de 100 e 110 cm, em janeiro e julho de
2008, respectivamente, desde a foz até 3,2 km a montante.
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Figura 5.5-13 - Comparagédo dos perfis verticais da salinidade das preamares de Quadratura, com vazdes
defluentes na UHE Xingé de 1300 e 1600 m3/s e alturas de marés de 100 e 110 cm em janeiro e julho de
2008, respectivamente, de 3,7 até 6,3 km a montante.
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Figura 5.5-14 - Comparacgédo dos perfis verticais da salinidade das preamares de Quadratura, com vazdes
defluentes na UHE Xingd de 1300 e 1600 m3/s e alturas de marés de 100 e 110 cm em janeiro e julho de
2008, respectivamente, de 6,8 a 7,8 km a montante da foz.

As distribuicdes longitudinais das salinidades maximas nas preamares de
Quadratura de janeiro e de julho (Figura 5.5-12 a Figura 5.5-14) apresentam
estratificacfes na forma de cunhas salinas em todos os perfis com sal. Na regido préxima
da foz mostram uma distribuicdo similar, diferenciando-se apenas pela salinidade das
aguas costeiras encontradas junto ao fundo em janeiro e em julho.

A montante de 3 km da foz fica evidente que em julho esta ocorrendo uma maior
descarga no rio, levando a formacdo de uma camada superficial sem sal e uma completa

dessalinizagéo a cerca de 7 km da sua foz, ao passo que em janeiro somente ocorreu
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uma camada superficial sem sal a cerca de 6 km e uma completa dessalinizagao de toda
coluna de 4gua a cerca de 8 km de sua foz.

DISTRIBUICAO LONGITUDINAL DA SALINIDADE MAXIMA DE
QUADRATURA (16/01/2008)

Distancia da foz (km)

5 ——N \—_\_>\7\ — Fundo
\/7\_/// \ —— Isohalina 30 ups

10 N / Isohalina 20 ups
S——

— Isohalina 10 ups

Profundidade (m)

— Isohalina 1 ups

15

Figura 5.5-15 - Distribui¢do da salinidade méaxima na preamar de Quadratura no dia 16 de janeiro de 2008,
ao longo do Talvegue do canal principal do estuério do rio Sdo Francisco.

Observando a distribuicdo longitudinal da salinidade maxima de Quadratura de
janeiro de 2008 (Figura 5.5-15) pode ser observada uma constante estratificacdo ao

longo de todo o estuario, interrompida apenas pelos baixios, a cerca de 7 km da sua foz.

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA SALINIDADE NA PREAMAR DE
QUADRATURA (25/07/2008)
Dist. da foz (km)
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e —
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DE_ —\— — 10 ups
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12 \/
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Figura 5.5-16 - Distribuicdo da salinidade maxima na preamar de Quadratura de 25 de julho de 2008, ao
longo do Talvegue do canal principal do estuério do rio S&o Francisco.
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Observando a distribuicdo longitudinal da salinidade maxima de Quadratura de
julho de 2008 (Figura 5.5-16) pode ser observada uma constante estratificagédo ao longo
de todo o estuério, interrompida apenas pelos baixios, a cerca de 7 km da sua foz. O que
diferencia esta cunha salina da ocorrida em janeiro € a reducdo na sua intensidade

devido ao incremento das vazdes do rio Sao Francisco.
MARES DE SIZIGIA
Perfil Salino de Sizigia e sua Variacdo Temporal

Para melhor entendimento da dinadmica da formag&o das cunhas salinas durante
as marés de Sizigia s@o apresentados, a sequir, figuras com perfis verticais de correntes
e salinidades durante marés de Sizigia entre janeiro e agosto de 2008.

As duas horas do dia 09 de janeiro as correntes comegam a inverter para o sentido
do oceano para montante em toda a coluna vertical, implicando num aumento de
salinidade em todos os niveis. Tal situacdo permanece até as cinco e meia quando o
fluxo volta ser do continente para o oceano com velocidades mais intensas na superficie
0 que vem a estratificar a coluna de agua com uma massa de agua de menor salinidade
na superficie e uma massa de agua de origem oceanica no resto da coluna de agua
(Figura 5.5-17, Figura 5.5-18 e Figura 5.5-19).

A partir das 03h30min do dia 03 de fevereiro a agua oceanica tomou conta de toda
a coluna vertical da estacdo ESFO, entre as 05h30min e 06h00min horas ocorreu um
curto pulso de circulagdo gravitacional, com estratificacdo no primeiro metro superficial da
coluna de agua (Figura 5.5-20 e Figura 5.5-21)

A uma hora do dia 21 de marco se inicia o fluxo para montante em todas as
profundidades e comecam a aparecer 0s primeiros tragos de sal junto ao fundo (Figura
5.5-22), este comportamento das correntes, com maiores intensidades junto ao fundo,
permanece até as 04h00min (Figura 5.5-23), quando ja havia ocorrido uma adveccéao de
uma massa homogénea agua oceanica costeira abaixo de 4 m de profundidade e uma
forte haloclina na direcao da superficie.

As 04h30min as correntes superficiais comeg¢am a fluir para o oceano, enquanto o
resto da coluna de agua continua fluindo para o continente, intensificando, desta maneira,
a estratificacdo salina. As 06h00min a circulacao gravitacional e a cunha salina atingem o

auge, com uma massa de agua homogénea, pouco salobra, no primeiro metro superficial
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e outra massa de agua homogénea, de origem oceéanica, abaixo de 5 metros de
profundidade, unindo estas duas massas de agua ocorreu uma camada de mistura com
forte haloclina. A partir das 06h30min toda a coluna de 4gua passa a fluir para o oceano,
dissipando a cunha salina (Figura 5.5-24).

As 11h30min do dia 20 de abril, quando a salinidade, em toda a coluna, ja havia
desaparecido e comegou a ocorrer uma pequena inversao de correntes para o sentido do
continente, junto ao fundo. Esta inversdo de correntes se manteve até as 12h30min,
guando ja havia transportado uma massa de dgua mais salina para estes niveis inferiores
(Figura 5.5-25).

As 13h00min toda coluna de agua comecou a fluir do oceano para o continente,
intensificando a salinizacdo do estuério até as dezessete horas, quando toda a coluna de
agua abaixo de dois metros ja apresentava salinidade maior do que 30 ups e a camada
superficial estava com uma haloclina variando de 30 a 15 ups (Figura 5.5-26 e Figura
5.5-27). Entre as 17h30min e as 18h00min ocorreram circulagdes gravitacionais,
com o fluxo superficial para o oceano enquanto todo o resto da coluna de agua fluia para
o continente (Figura 5.5-28). Esta circulacao intensificou a haloclina superficial, a qual foi,
em seguida, reduzida pela inversdo de correntes no sentido do oceano em todas as
profundidades, e uma rapida adveccdo de agua menos salina na metade superior da
coluna de agua.

As 13h00min as correntes fluem do oceano para o continente em toda a coluna de
agua com o gradativo incremento de sal em toda coluna de agua e significativa
salinizacdo junto ao fundo se estendendo até as 15h30min (Figura 5.5-29 e Figura
5.5-30), quando as correntes comecam a fluir do continente para o oceano nas camadas
superficiais e se inicial uma gradual reducéo da salinidade nesta regido, intensificando a
estratificacdo da cunha salina. As 16h30min as correntes passam a fluir, em todas as
profundidades na direcdo do continente para o oceano, trazendo agua sem sal pela
superficie e o retorno da cunha salina nas camadas mais profundas, o que torna as
massas de agua inicialmente bem estratificadas.

A formacdo da cunha salina por adveccdo no dia 21 de junho tem inicio as
16h30min, vai se intensificando neste processo até as 19h00min, quando tem inicio a
outra circulacdo gravitacional. A circulacdo gravitacional se estendeu por uma hora,
formando uma fina camada superficial que fluia do rio para o oceano, enquanto todo o
resto da coluna continuava fluindo do oceano para o rio, este fenémeno criou uma forte

estratificacdo proxima da superficie (Figura 5.5-31 e Figura 5.5-32). As 20h00min, as
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correntes passam a fluir, em todas as profundidades, do rio para o oceano e a cunha
salina inicia 0 seu processo de retorno para o oceano (Figura 5.5-33). As 02h30min o
estuario apresentava correntes com o sentido do oceano para o continente (Figura
5.5-34), demorando até as 03h0Omin para aparecer a primeira massa de agua salina,
vindo inicialmente pelas camadas abaixo de 4 metros. A partir deste momento a
salinizacdo de toda a coluna de &gua vai ocorrendo de baixo para cima até as 05h00min,
guando quase toda a coluna de agua ja apresentava altos teores de sal.

As 05h30min ocorreu uma breve circulagdo gravitacional (Figura 5.5-35) seguido
de uma completa inversdo de fluxo em todas as profundidades, no sentido do rio para o
oceano. Este fluxo positivo acelera a dessalinizagcdo da coluna de &gua a partir da
superficie (Figura 5.5-36).
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Figura 5.5-17 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 01h0Omin e as 02h30min
do dia 01 de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-18 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 03h00min e as 04h30min
do dia 01 de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-19 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estagdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 05h00min e as 06h30min
do dia 01 de janeiro de 2008.
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Figura 5.5-20 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 03h30min e as 05h00min

do dia 22 de fevereiro de 2008.

SEDE: Campus da UFRPE

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br

319



M i0 APl 6
7 o apoLono s Che sf

CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 5:30 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 05:30
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
-2 2
E E
g @
g’ g4
k=] o
-5 6 =]
5 S 9
& 2
I
8 a8
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 06:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 06:00
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
1.2 0.8 0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
0
\\
| —
2 K , —|
3 €
4 @
K
5 5
56 5
£ 28
8 &g
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 6:30 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 06:30
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-1.2 0.8 0.4 0.0 0.4 038 12 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
]
=2 Eo I —
\E/ @
] B
4
g i
5 2
6 o
2 £ e
x
8 8
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 7:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 22/02/2008 AS 07:00
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
12 08 0.4 0.0 0.4 08 12 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
2 2 \\\
< T
S 4 S
° g 4
s 2
o
g ® 3 6
T
8 8
10
10

Figura 5.5-21 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 05h30min e as 07h00min
do dia 22 de fevereiro de 2008.
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Figura 5.5-22 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 01h30min e as 03h00min
do dia 21 de mar¢o de 2008.
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Figura 5.5-23 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 03h30min e as 05h00min

do dia 21 de mar¢o de 2008.
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Figura 5.5-24 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 05h30min e as 07h00min
do dia 21 de mar¢o de 2008.
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CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 12:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 12:00
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-1.5 -1.0 0.5 0.0 05 1.0 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
~ 2
E =2
g, <
@
g g
E =
5 6 =
S 2
a S
8 o g
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 12:30 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 12:30
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
15 1.0 05 00 05 10 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
E? 2
o P
g4 g
h=] o 4
2 / B
2 6 ]
2 26
a =
8 °
o}
10
10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 13:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 20/04/2008 AS 13:00
Velocidade (m/s)
-15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 Salinidade (ups)
0 0 5 10 15 20 25 30 35 40
— 0
E 2
L —
i, g2
E @
5
g
g 5
c
2 6
8 o
R
10
10

Figura 5.5-25 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 11h30min e as 13h00min
do dia 20 de abril de 2008.
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Figura 5.5-26 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 13h30min e as 15h00min
do dia 20 de abril de 2008.
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Figura 5.5-27 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 15h30min e as 17h00min
do dia 20 de abril de 2008.

SEDE: Campus da UFRPE 326
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-28 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 17h30min e as 19h00min
do dia 20 de abril de 2008.
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Figura 5.5-29 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 03h00min e as 14h30min
do dia 17 de maio de 2008.

SEDE: Campus da UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br

328



a Y \ |
<, v EUN[Z\ACA[()) APl(J)lOlilO S'l)\ll[E Chesf

CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 15:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 15:00
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
—
—
2 2
E £ I
3 3 \
= z
S s
a o
8 8
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 15:30 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 15:30
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-15 -1.0 -0.5 0.0 05 10 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0 K
\
2 2 —
o o \
- 4 5 4
54 5}
z z
] bl
. N
: 5
T [
8 8
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 16:00 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 16:00
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
7 3 —
B 3 —
g 4 I
® s
5 ©
56 G
5 I3
a s & 8
10 10
CORRENTES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 16:30 SALINIDADES DE SIZIGIA DO DIA 17/05/2008 AS 16:30
Velocidade (m/s) Salinidade (ups)
-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 10 15 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 0
- 2 ) 2
£ £
g g —
2 8
8 & 8
10 10 B

Figura 5.5-30 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 15h00min e as 16h30min
do dia 17 de maio de 2008.
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Figura 5.5-31 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a

juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 16h00min e as 17h30min
do dia 21 de junho de 2008.
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Figura 5.5-32 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estagdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 18h00min e as 19h30min
do dia 21 de junho de 2008.
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Figura 5.5-33 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 20h00min e as 21h30min

do dia 21 de junho de 2008.
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Figura 5.5-34 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 02h30min e as 04h00min
do dia 02 de agosto de 2008.
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Figura 5.5-35 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 04h0Omin e as 06h00min

do dia 02 de agosto de 2008.
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Figura 5.5-36 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ESFO, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 06h30min e as 08h00min
do dia 02 de agosto de 2008.
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Distribuicdo Longitudinal da Salinidade Durante a Sizigia

Os resultados com a distribuicéo longitudinal da cunha salina de Sizigia dos meses
de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e agosto de 2008, estdo apresentados na
forma de graficos (Figura 5.5-37 a Figura 5.5-54). As estacfes de medicdes se
aproximam das coordenadas das medic¢des de janeiro (Tabela 5.5-1), mas n&o coincidem
devido aos obstaculos das redes dos pescadores.

A salinidade na foz do rio Sdo Francisco, durante a preamar de Sizigia,
incrementou de janeiro para fevereiro devido a uma maior adveccdo de agua oceanica,
resultante da reducéo da vazao do rio (Figura 5.5-37). Em margo voltou a aparecer uma
camada superficial menos salina, devido as chuvas do periodo, na regido do Baixo Sao
Francisco, e de maio a agosto esta camada superficial, com menor salinidade, se
estendeu para o fundo inversamente proporcional ao incremento das vazdes do rio. Este
padrdo se manteve até 2 km a montante da foz (Figura 5.5-38, Figura 5.5-39 e Figura
5.5-40).

Na estacdo ESFO05, localizada a 2,7 km da foz, ficou evidente, todos os meses,
uma camada superficial menos salina, com agua oceanica costeira até o més de abril e a
partir de maio a haloclina se estendeu da superficie até o fundo (Figura 5.5-41). Nas
estacbes ESF06 e ESFO7 (Figura 5.5-42 e Figura 5.5-43) o padrdo superficial da
haloclina se manteve todos os meses de forma similar a estacdo ESF05, mas como esta
regido do talvegue do rio possui uma maior profundidade ela acumula agua de origem
oceanica costeira, abaixo de 5 metros de profundidade.

Entre 4 a 6 km a jusante da foz, nas estacbes ESF08 a ESF11, a camada
superficial do estuario apresentou uma haloclina superficial a partir 1 a 2 m até 4 metros
de profundidade, seguido por uma massa de agua homogénea, com salinidade
intermediaria entre a da oceanica costeira e a do rio, de maneira inversamente
proporcional a vazao defluente na UHE Xingo (Figura 5.5-44 a Figura 5.5-47).

A partir da estacdo ESF12, localizada a 6,3 km da foz, somente no més de
fevereiro, aparece uma camada profunda com salinidade proxima a da dgua oceénica
costeira e a partir de maio ja ocorre uma completa dessalinizacdo de toda a coluna de
agua (Figura 5.5-48 e Figura 5.5-49). Na estacdo ESF14, a 7,3 km da foz, o sal fica muito
reduzido nos meses de menor vazao, exceto em abril, quando ainda apresenta uma

camada mais salina junto ao fundo e o sal quase desaparece por completo com o
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incremento das vazdes do rio a partir de maio (Figura 5.5-50). A montante de 7,8 km da
foz, nas estagbes ESF15 a ESF18, somente é encontrado dgua salobra nas camadas
mais profundas e durante os meses de menor vazao (Figura 5.5-51 a Figura 5.5-54).

Na maré de Sizigia do dia 09 de janeiro de 2008 ocorreu uma pequena
estratificacdo superficial do estuario do rio Sdo Francisco e a camada mais profunda
apresentou a isohalina de 30 ultrapassando 4 km a montante da foz (Figura 5.5-55). Em
fevereiro a isohalina de 30 se estendeu por 2 km da foz, junto a superficie, e até 6 km da
foz, junto ao fundo (Figura 5.5-56). Em margo ocorreu uma distribuicdo de salinidade, no
estuario do rio, similar a de janeiro (Figura 5.5-57), porque a reducao da vazao defluente
na UHE Xingo neste més foi compensada pelas chuvas a jusante da mesma.

Durante a maré de Sizigia de abril é observada uma estratificacdo na salinidade do
estuario que vai desde a foz para montante e uma significativa penetracdo da cunha
salina com a isohalina de 30 se estendendo até 5 km a montante da foz (Figura 5.5-58).
Em maio, a estratificacdo superficial ocorreu, tal como em abril, desde a foz para
montante, mas junto ao fundo a isohalina de 30 ndo se estendeu além do primeiro
kilometro (Figura 5.5-59), isto pode ser devido a menor altura da maré durante esta
sizigia.

Nas campanhas de medi¢cdes das marés de Sizigia de junho e agosto ocorrem
camadas superficiais com baixa salinidade desde a foz do estuario para montante e junto
ao fundo a isohalina de 30 somente apareceu nos primeiros 2 km da foz (Figura 5.5-60 e

Figura 5.5-61), isto se explica pelo incremento da vazao do rio.
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Figura 5.5-37 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF01, com as
vazbes defluentes em UHE Xingé de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de

janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-38 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF02, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-39 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estacdo ESF03, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-40 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF04, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-41 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF05, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-42 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estacdo ESF06, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-43 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF07, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE 344
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-44 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF08, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de

janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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SALINIDADE MAXIMA DE SIZIGIA NA ESTAGAO ESF09 A 4,8 KM DA FOZ (09/01/2008) SALINIDADE MAXIMA DE SIZIGIA NA ESTAGAO ESF09 A 4,8 KM DA FOZ
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Figura 5.5-45 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF09, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-46 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF10, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE 347
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-47 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estacdo ESF11, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE 348
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-48 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF12, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE 349
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-49 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF13, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE 350
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-50 - Distribuicdo vertical das correntes e salinidades de Sizigia na estacdo ES14, proxima a
juncdo do Canal Potengi (UTM Cérrego Alegre 241784359, 8841571), entre as 07h00Omin e as 08h30min

do di

a 02 de agosto de 2008.

SEDE:

Campus da UFRPE

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-51 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF15, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.

SEDE: Campus da UFRPE

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n° - Dois Irmaos - Recife/PE - CEP: 52.171-030
CNPJ: 08.961.997/0001-58 — Fone: 55 (81) 3414.6060 Fax: (81) 3414.6076 — E-mail: fadurpe@fadurpe.com.br
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Figura 5.5-52 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF16, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-53 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estacdo ESF17, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-54 - Distribuicdo vertical das salinidades na preamar de Sizigia na estagdo ESF18, com as
vazdes defluentes em UHE Xing6 de 1500, 1100, 1100, 1300, 1300, 1500 e 1750 m3/s nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e agosto de 2008, respectivamente.
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Figura 5.5-55 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 09 de janeiro de 2008, com vazao
defluente na UHE Xing6 de 1500 m3¥/s e altura de maré de 170 cm, ao longo do Talvegue do canal principal
do estuario do rio S&o Francisco.
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Figura 5.5-56 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 23 de fevereiro de 2008, com vazao

defluente na UHE Xing6 de 1100 m3/s e altura de maré de 190 cm, ao longo do Talvegue do canal principal
do estuario do rio S&o Francisco.
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Figura 5.5-57 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 20 de marco de 2008, com vazéo
defluente na UHE Xingd de 1100 m3/s e altura de maré de 200 cm, ao longo do Talvegue do canal principal

do estuario do rio Sao Francisco.
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Figura 5.5-58 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 19 de abril de 2008, com vazéo
defluente na UHE Xing6 de 1300 m3/s e altura de maré de 180 cm, ao longo do Talvegue do canal principal

do estuario do rio Sdo Francisco.
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Figura 5.5-59 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 18 de maio de 2008, com vazéo
defluente na UHE Xing6 de 1300 m3/s e altura de maré de 150 cm, ao longo do Talvegue do canal principal
do estuario do rio S&o Francisco.
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Figura 5.5-60 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 22 de junho de 2008, com vazao
defluente na UHE Xing6 de 1500 m3/s e altura de maré de 170 cm, ao longo do Talvegue do canal principal
do estuario do rio S&o Francisco.
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Figura 5.5-61 - Distribuicdo da salinidade na preamar de Sizigia no dia 01 de agosto de 2008, com vazao
defluente na UHE Xing6 de 1750 m3/s e altura de maré de 200 cm, ao longo do Talvegue do canal principal
do estuario do rio S&o Francisco.

5.6. Conclusdes

Nas marés de Quadratura e de Sizigia as correntes superficiais sGo maiores nas
camadas de agua mais superficiais, ou seja, durante as vazantes ocorrem maiores
intensidades de correntes positiva junto da superficie e durante as marés enchentes
ocorrem maiores intensidades de correntes negativas nas camadas mais profundas.
Podendo, inclusive, se formar uma circulagédo gravitacional com as camadas superficiais
com correntes positivas e as camadas inferiores com correntes negativas.

As estratificacdes sdo mais intensas com as menores marés de Quadratura,
guando as massas de agua superficiais permanecem com baixissima salinidade e as
camadas junto ao fundo sofrem a salinizacdo na forma de cunha salina.

Durante as marés de Sizigia, a distancia percorrida pela cunha salina no estuario é
maior do que durante as marés de Quadratura, inclusive, também € maior, a propor¢ao
da agua de origem oceéanica na mistura da massa de agua estuarina.

A dimensédo da cunha salina de inverno, nas marés de Quadratura e de Sizigia é
menor durante o inverno de 2008 comparado com a dimensao ocorrida no verdao deste

mesmo ano, devido ao incremento da vazao do rio.
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