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1. CONSIDERAGCOES GERAIS

As bacias do semi-arido brasileiro sdo marcadas pela predominancia de rios
intermitentes, com alguns grandes rios perenes (e.g. Rio Sao Francisco), e pela
grande antropizagao, com a construcao de acgudes e barragens. Estas
caracteristicas sdao determinadas pelo clima da regidao, marcado por um regime
pluvial de grandes oscilagées, com prolongados periodos de seca entremeados por
curtos, mas intensos periodos chuvosos. Conseqlientemente existem rios que,
devido a baixa retencdo de agua no solo e a alta taxa de evapotranspiracao,
enchem e escoam rapidamente.

Para minimizar as oscilagées da disponibilidade da agua para a populacdo humana
gue ocupou o semi-arido, foram construidos acudes que, em alguns casos,
transformaram ambientes I6ticos em |énticos.

Neste contexto, o Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional pretende, através da transposicao de uma
parte das aguas do rio Sao Francisco para as bacias do Jaguaribe, Apodi, Piranhas
e Paraiba, diminuir o déficit hidrico, caracteristico do semiarido, para melhoria da
qualidade de vida das populagdes locais.

Diante destas possiveis mudancas faz-se necessario que se desenvolva uma boa
caracterizacao da situacao atual dos ambientes aquaticos (acudes, rios receptores
e doadores, neste Ultimo caso o Sdo Francisco, para que se tenha uma perfeita
dimensao dos mesmos de forma a se propor medidas de controle e monitoramento
e assim manter a qualidade dos ambientes.

Com essa preocupacao e sabendo das oscilagdes hidroldgica intrinseca das bacias
localizadas na regidao do empreendimento faz necessaria que a sua caracterizacao
limnoldgica abranja todo o ciclo hidrolégico. O presente estudo visa, portanto,
complementar os estudos limnolégicos e de qualidade de agua do EIA, realizado
em 1998 no periodo de seca.
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2. QUALIDADE DA AGUA
2.1 METODOLOGIA

2.1.1 VARIAVEIS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS

No presente estudo, os 19 pontos de amostragens foram os mesmos da campanha
realizada no periodo de seca (conforme pode ser visto no EIA Consolidado de julho
de 2004), quando os locais foram o0s principais rios e acudes que integram o
Projeto de Integracao. As coordenadas e identificagao dos pontos de amostragens
nos 19 pontos sao apresentadas no Quadro 2-1 e sua localizagao indicada na
Figura 2-1. No Anexo A estao apresentadas fotos dos pontos de coleta.

Os locais de amostragem foram escolhidos visando caracterizar, no trecho doador
do projeto, locais préximos a tomadas d’agua. Nos trechos receptores, os pontos
gue receberdo as aguas dos canais e assim poder avaliar a influéncia, na qualidade
da agua local, da transposicao de parte das aguas do rio Sao Francisco.

Todos os resultados obtidos nos locais de amostragens foram comparados aos
limites preconizados pela Resolugdo CONAMA 20/86, para aguas de Classe 2.

A presente campanha foi realizada em junho de 2004 no periodo de chuvas. As
coletas de agua foram feitas na sub-superficie (30 cm de profundidade) e as
amostras foram enviadas para o Laboratério da BIOAGRI AMBIENTAL. Somente as
determinacbes de temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas “in loco”,
através de sonda Horiba U-10.

A conservagao das amostras seguiu normas do “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater” (APHA, 1998) para cada variavel a ser
analisada. As amostras nao preservadas quimicamente foram conservadas
refrigeradas até a realizacdo do protocolo em laboratério.

Na presente campanha foram analisados os parametros mais significaivos para se
caracterizar as condicdes de qualidade dos corpos d’agua que integram o Projeto
de Integragdo. Os parametros analisados foram: alcalinidade total; calcio;
chumbo; cloreto; coliformes fecais; coliformes totais; condutividade elétrica; DQO
(Demanda Quimica Total); ferro total, fosfato total; magnésio; niquel; nitrato;
nitrito; nitrogénio amoniacal; oxigénio dissolvido; pH; potdssio; silica; sddio;
sdlidos dissolvidos totais; soélidos suspensos totais; sulfato; temperatura; turbidez
e zinco.
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QUADRO 2-1 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA E SUAS IDENTIFICAGOES NAS RESPECTIVAS
BAciAs HIDROGRAFICAS

Coordenadas UTM
Zona 24 L
PONTO | LATITUDE | LONGITUDE BACIA Local
P1 0284035 8984671 Sdo Francisco |Margem do reservatério de Sobradinho, préximo
a cidade de Casa Nova, BA.
P1’ 0283691 8979100 Sdo Francisco | Zona Peldgica do reservatério Sobradinho, entre
as cidades de Sobradinho e Casa Nova.
P2 0448912 9053528 Sdo Francisco | Rio Sdo Francisco, jusante a cidade de Orocd, PE.
P2’ 0435625 9051215 Sédo Francisco | Rio Brigida, montante a cidade de Orocd, PE.
P3 0549680 9029840 Sd&o Francisco | Reservatoério de Itaparica, préximo a cidade de
Floresta, PE
P4 0642318 9059354 Sdo Francisco |Acude Pogo da Cruz, préximo a cidade de
Ibimirim, PE.
Zona 24 M
P5 0815515 9172183 Paraiba Agude Epitadssio Pessoa, proximo a cidade de
Boqueirdo, PB.
P7 0617072 9223267 Piranhas Agude de Coremas préximo a cidade de Coremas,
PB.
P7’ 0586181 9180069 Piranhas Rio Piancé, montante a cidade de Diamante, PB.
P8 0506912 9190372 Jaguaribe Rio dos Porcos, montante a cidade de Milagres,
CE.
P11 0504402 9253519 Jaguaribe Rio Salgado, montante a cidade de Lavras, CE.
P12 0589970 9320603 Apodi Agude Pau dos Ferros, préximo a barragem, RN.
P12’ 0588403 9309530 Apodi Foz do rio Vaca Morta, montante ao agude Pau
dos Ferros-RN).
P13 0612838 9349457 Apodi Rio Apodi, proximo a cidade de Itau, RN.
P14 0632975 9256667 Piranhas Rio Piranhas, montante a cidade de Pombal, PB.
P15 0714926 9328872 Piranhas Rio Piranhas, montante a cidade de Jucurutu, RN.
P16 0735393 9373131 Piranhas Acude Armando Ribeiro, proximo ao ponto de
captacdo de agua da cidade de S&o Rafael, RN.
P17 0507891 9309920 Jaguaribe Agude de Oros, proximo a cidade de Oros, CE.
P18 0540638 9347893 Jaguaribe Rio Jaguaribe, jusante a Cidade de Jaguaribe, CE.
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FIGURA 2-1 MAPA DE PONTOS.
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 VARIAVEIS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS

Os resultados serdao apresentados e discutidos por Bacia Hidrografica e seus
parametros. Os laudos técnicos laboratoriais, os limites de quantificacdo dos
métodos e os valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n® 20/86 para
aguas de Classe 2 sao apresentados no ANEXO B. Com a finalidade de um melhor
entendimento da dinamica da qualidade da agua na época seca e de chuva é
apresentado, no ANEXO C, dados comparativos entre os dois periodos citados.

2.2.1.1 BACIA DO SAO FRANCISCO

Os resultados analiticos obtidos em laboratério juntamente com os valores de
oxigénio dissolvido e temperatura, realizados in loco nos pontos de amostragem
da Bacia do Sao Francisco, sao apresentados no Quadro 2-2.

QUADRO 2-2 — RESULTADOS DE CAMPO E LABORATORIO DAS MEDICOES NOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA DO SA0 FRANCISCO. RESULTADOS EM VERMELHO
INDICAM VALORES QUE VIOLAM A REsoLucAo CONAMA N° 20/86

Resultados Resolucdo

Parametros Unidade Bl P’ B2 -y P3 Ea :3?:/“8‘;
ALCALINIDADE TOTAL mg/L 37 31 26 93 27 57
AMONIA NAO IONIZAVEL mg/L 0,06 < 0,02 < 0,02 0,04 0,03 < 0,02 0,02
CALCIO mg/L 4,20 3,48 3,25 9,64 3,36 5,76
CHUMBO mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03
CLORETO mg/L 18 8,0 2,5 471 5,3 46 250
CONDUTIVIDADE ps.cm™ 112 76 54 1094 62 208
DQO mg/L 23 30 21 29 104 32
DUREZA mg/L 40 28 24 241 26 64
FERRO mg/L 0,25 0,05 0,20 0,29 0,76 0,15
FOSFATO TOTAL mg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,025
MAGNESIO mg/L 2,99 2,02 1,69 24,1 1,87 5,59
NIQUEL mg/L 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 0,02 0,025
NITRATO mg/L <0,1 <0,1 0,14 0,55 0,18 0,17 10
NITRITO mg/L < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,05 1,0
pH - 7,8 8,0 8,0 8,1 8,4 7,9 6,0 -9,0
POTASSIO mg/L 4,44 3,12 2,22 9,53 2,61 7,55
siLIcA mg/L 3,72 3,94 3,08 7,09 5,13 4,29
SODIO mg/L 7,72 4,47 2,25 81,9 3,93 17,1
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS mg/L 81 69 53 981 59 170 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/L <5 <5 8 64 18 15
SULFATOS mg/L 2,8 2,1 1,6 68 2,3 4,4 250
TURBIDEZ UNT 6,1 1,4 7,6 4,6 15 1,8 100
ZINCO mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100 mL 10 <1 79 109 216 20 1.000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100 mL 517 > 24.200 | > 24.200 | > 24.200 | > 24.200 | > 24.200 5.000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/L 8,0 8,5 7,0 7,8 7,3 4,5 >5 mg/L
TEMPERATURA °C 24,8 25 24 23 24 24.2
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a) Alcalinidade Total e Calcio

A alcalinidade indica a capacidade de tamponamento de um sistema hidrico
(capacidade em neutralizar acido). Alcalinidade é a medida da concentracdao de
carbonatos hidrogenados e ions de carbonatos na &gua, que caracteriza a
capacidade tampdo da agua. Alcalinidade total é a soma da alcalinidade produzida
por todos esses ions presentes num corpo d’dgua, sendo expressa em mg/L de
CaCoOs.

O calcio possui um papel importante no crescimento de algas e plantas aquaticas e
em moluscos. Ele é encontrado nas formas de carbonato e bicarbonato de calcio.
Nos processos fisicos o calcio pode modificar os valores de pH de acordo com sua
forma encontrada na agua.

Os valores de alcalinidade e calcio apresentaram poucas variacdes entre os 6
pontos amostrados nesta bacia. Somente no ponto P2’ e P4, localizados no rio
Brigida e no acude Pogo da Cruz, respectivamente, os valores se mostraram mais
elevados. Provavelmente o aumento da alcalinidade se deve a maior concentragao
de calcio encontrada nesses pontos devido ao carreamento desse elemento do solo
para a agua, causado pela chuva neste periodo. Os resultados mostram que, para
a maioria dos pontos amostrados, a qualidade das aguas estd dentro da faixa
considerada normal em relagdo a concentracdo do calcio e alcalinidade.

Os valores de alcalinidade total, medidos no periodo de chuvas foram semelhantes
aos medidos no periodo de estiagem, com excecao do rio Brigida em que foi bem
mais baixo durante a seca. Pode-se atribuir essa diferenca ao maior aporte de
CaCOs decorrente da lixiviacao do solo pela chuva.

b) Compostos Nitrogenados

As formas nitrogenadas (nitrato, nitrito, e amoénia nao ionizavel) sao importantes
fontes para a caracterizacao da qualidade de agua, principalmente se o sistema
sofre ou vier a sofrer influéncias antrépicas e eutrofizacao.

Nos pontos P1, P2’ e P3 (Quadro 2-2) os teores de amo6nia foram maiores que os
preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 20/86 para aguas de Classe 2, que é de
0,02 mg/L. A concentracdo de amonia foi maior nesses pontos provavelmente
devido ao aportes exdgenos originados do descarte de esgoto, pois todos eles sdo
proximos a cidades. Os valores nos demais pontos indicaram auséncia de fontes
poluentes nitrogenados.

As concentragdes dos compostos nitrogenados (nitrato e nitrito) nos pontos
amostrados, no periodo de junho, apresentaram-se abaixo do limite da Resolucdo

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 6
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CONAMA n© 20/86 para aguas Classe 2. As concentragdes de nitrito, composto
guimicamente instavel e de menor solubilidade que a amoénia, estiveram abaixo
dos limites preconizados pelo CONAMA (1,0 mg/L) e apresentaram concentragoes
<0,02 mg/l nos pontos amostrados neste periodo. O padrao CONAMA preconiza
1,0 mg/l como limite maximo para essa varidvel. As concentracdes de nitrato
também apresentaram concentragdes abaixo do limite preconizado pelo CONAMA
de 10 mg/L para aguas de Classe 2.

Os ambientes amostrados na Bacia do Sao Francisco nao se mostraram
eutrofizados em relacao as formas nitrogenadas. As maiores concentracdes de
amobnia encontradas nos pontos P1, P2’ e P3 indicam a presenca de matéria
organica na agua de origem humana causada pelo descarte de esgoto.
Comparativamente, no periodo de estiagem, as concentracdes desses elementos
se mostraram mais elevados, principalmente nos reservatérios, provavelmente
devido ao menor volume de agua presente neste periodo.

c) Metais (Chumbo, Ferro, Niquel, Zinco e Magnésio)

Na avaliacdo da qualidade da agua na Bacia do Sao Francisco, foram quantificados
os niveis dos metais: chumbo, ferro, niquel, zinco e magnésio. As principais fontes
naturais desses elementos para o ambiente aquatico sdo o intemperismo das
rochas que compdem a bacia de drenagem e a erosao dos solos ricos nesses
materiais (BRIGANTE et al/, 2003). Além dessas fontes naturais existem as fontes
antrépicas, que, atualmente, sdo grandes responsaveis pelo elevado nivel desses
elementos nos ambientes aquaticos.

Os resultados da qualidade da dgua no reservatério de Sobradinho (P1 e P1’), rio
Sao Francisco (P2), rio Brigida (P2’), reservatério de Itaparica (P3) e Acude Posto
da Cruz (P4) detectaram baixas concentragdes desses metais e com valores abaixo
dos permitidos pela Resolugado CONAMA n© 20/86 para aguas de Classe 2 para os
elementos chumbo, niguel e zinco. O CONAMA ndo estabelece limites para ferro e
magnésio. Esses resultados estdo muito proximos aos resultados obtidos na coleta
na época de estiagem, e indicam que as atividades antrdpicas na bacia de
drenagem do Sdo Francisco tém influenciado pouco a elevacao destes compostos
nas aguas, principalmente no periodo de chuvas quando foi realizada a
amostragem.

d) Cloretos

Os cloretos podem estar presentes naturalmente na agua ou podem ser
conseqiiéncia da poluicdo por esgoto sanitario (excrecao de cloreto pela urina) ou
efluentes industriais. Em teores elevados, causam sabor acentuado a agua,
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podendo ainda provocar reacodes fisiolégicas ou aumentar sua corrosividade
(MOTA, 1995).

As concentracoes de cloreto (Quadro 2-2) determinadas apresentaram nos trechos
(P1, P1’, P2, P3 e P4) qualidade abaixo dos limites da Resolugao CONAMA 20/86
gue é de 250 mg. Somente no ponto do rio Brigida (P2') os teores de cloreto
ficaram acima da Resolugao CONAMA. Nesse ponto sua maior concentragao se
deve, provavelmente, a descargas de esgotos proveniente de cidades e vilas
localizada a montante do ponto.

Em quase todos os pontos houve uma redugao da concentragao de cloretos, entre
o periodo de estiagem e de chuvas; no caso do acude Poco da Cruz esta reducao
foi expressiva, de 482,1 mg/l para 46 mg /L. Pode-se atribuir essa reducao ao
aumento do volume de agua. No entanto, no rio Brigida (P2") houve um aumento
nos teores de cloreto, proveniente do lancamento de esgoto doméstico no rio,
pratica impossibilitada no periodo de seca, quando o rio fica reduzido a pocas.

e) Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica apresenta caracteristicas importantes, pois através deste
parametro podem-se obter informagdes importantes sobre os sistemas aquaticos e
sobre os processos que podem estar ocorrendo na bacia de drenagem. Através
dela pode-se detectar fontes poluidoras nos sistemas aquaticos. Sua determinagao
esta relacionada a decomposicao, a compostos dissolvidos e a presenca de ions.
Os ions diretamente responsaveis sdo: magnésio, calcio, potassio e sodio.

No geral, os valores de condutividade elétrica permaneceram baixos tanto nos
ambientes Iénticos como nos ambientes loticos (Quadro 2-2). Somente no ponto
P2’ (rio Brigida) a condutividade apresentou-se elevada (1.094 pys.cm™). O valor
elevado nesse trecho indica a existéncia de elevada quantidade de ions presentes
na agua que podem ser originados da decomposicao de matéria organica e ions de
aporte aléctone (esgoto e lixiviacdo do solo). Os ions mais presentes nesse trecho
do rio Brigida sdao os ions de magnésio e sddio, como pode ser observado no
Quadro 2-2.

Os valores de condutividade elétrica, na maior parte das estacbes, ndo
apresentaram grandes variagbes entre as coletas de estiagem e cheia, e
acompanharam a variacao dos teores de cloreto. Conseqlientemente, houve uma
ligeira reducao da condutividade no reservatério de Sobradinho (P1, P1’), no rio
Sao Francisco (P2) e no reservatoério de Itaparica (P3), enquanto que no rio Brigida
houve um grande aumento da condutividade e, no acude Poco da Cruz, houve
uma significativa redugao.

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 8
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f) DQO

A demanda quimica por oxigénio, DQO, varidvel que indica a quantidade de
oxigénio consumido quimicamente, apresentou valores baixos na campanha de
chuva (Quadro 2-2).

No ponto P3 (reservatério de Itaparica) observou-se um valor relativamente mais
alto quando comparado com os outros pontos amostrados dentro da Bacia do Sao
Francisco. E provavel que, neste local, a presenca de uma vila de pescadores
tenha acarretado em um maior aporte de matéria organica, carreada pela chuva,
provocando um consumo de oxigénio dissolvido elevado devido a reacGes quimicas
de decomposigao.

Entre as coletas de estiagem e de chuva, ocorreu uma reducao da DQO nos pontos
amostrados, decorrente do maior volume de agua no periodo de chuvas. A
excecao foi o acude de Itaparica, provavelmente devido ao maior aporte de
matéria organica de origem antrdpica .

g) Dureza

Os teores de dureza sao caracterizados pelo teor de cdlcio da dgua. Esse tipo de
analise indica os teores de calcio que podem estar relacionados aos carbonatos e
bicarbonatos presentes na agua. Sua concentracdo normalmente é resultado da
dissolugao de alcalinos terrosos do solo e das rochas ou da poluicao direta. A
dureza, em altos indices, produz incrustacdo, sabor desagradavel e efeitos
laxativos.

Os teores de dureza determinados indicaram, de acordo com a classificagao
SPERLING (1996), que quase todos os pontos amostrados e analisados quanto a
esse parametro tiveram suas aguas classificadas como “moderadamente dura”
(Quadro 2-2). A excecdo foi o ponto P2’ (rio Brigida), que teve sua agua
classificada como “dura”. Nesse ponto, as recentes chuvas podem ter contribuido
com um maior aporte de calcio no ambiente, através da lixiviacdo, causando um
incremento na sua concentracao (Quadro 2-2).

As variagdoes de dureza entre os periodos de estiagem e chuva, na maioria dos
pontos, foi pouco significativa, ocorrendo uma ligeira diminuicdo no periodo de
chuvas. No entanto no acude Poco da Cruz, houve uma drastica reducao,
enquanto que no rio Brigida houve um aumento significativo na concentracao de
calcio.
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h) Fosfato Total

O foésforo, principal fator limitante da produtividade priméaria em sistemas
aquaticos continentais é também apontado como o principal fator da eutrofizacao
artificial. Todo o fosfato presente em aguas naturais é proveniente de rochas da
bacia de drenagem, decomposicao de matéria organica e de origem antrépica
(esgoto, plantagao e outros).

O fésforo é o principal elemento promotor de eutrofizacdo em ambientes
aquaticos, bastando uma concentracdo bem baixa, como 0,05 mg.L-1 de fésforo
total para possibilitar a ocorréncia de floracdes algais (COOKE et al., 1933 apud
CHORUS e BARTRAM, 1999) e crescimento de macrofitas aquaticas.

Os resultados das andlises das amostras, do periodo de chuvas, mostram um
guadro inverso ao apresentado pelos resultados do periodo de estiagem, onde os
valores de fosforo total apresentam concentracdes abaixo das concentragoes
maximas permitidas pelo CONAMA para aguas de Classe 2 (Quadro 2-2). No
periodo de estiagem os pontos de amostragem na Bacia do sdao Francisco se
mostraram mesotroéficos (P1’ e P2) ou eutrdéficos (P1, P2, P3 e P4) para fosfatos.
Essa variacdo deve ser atribuida ao aumento do volume de agua nos pontos
estudados.

i) pH

A maioria dos sistemas aquaticos possui pH que pode variar de 6 a 8, mas pode-se
encontrar ambientes mais acidos ou mais alcalinos (WETZEL, 1983). Os valores
baixos de pH sdo encontrados em ambientes aquaticos que possuem elevadas
concentragoes de acidos organicos dissolvidos. Os ambientes aquaticos (Iénticos e
I6ticos) que apresentam valores elevados de pH sdo encontrados em regides no
qual a precipitacdo € menor que a evaporacdo e também em regides no qual o
solo é rico em calcio.

Os resultados em todos os pontos (P1, P1’, P2, P2’, P3 e P4) encontraram-se
dentro do enquadramento de aguas Classe 2 pela Resolucgao CONAMA n° 20/86.
Pode-se afirmar que as aguas nos pontos amostrados da Bacia do Sao Francisco,
no periodo de chuvas, apresentaram uma tendéncia a condicdo alcalina.

Segundo ESTEVES (1988), na Regido Nordeste, durante o periodo de estiagem, os
sistemas aquaticos, principalmente os acudes, tém pH superior a 9. onde O
bicarbonato, que é o principal responsavel pela elevacdo do pH, estaria mais
concentrado devido ao menor volume desses corpos d’dagua e o menor aporte
matéria organica para esses ambientes.
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No entanto, os dados levantados para o EIA, no estudo do periodo de seca de
1998 (Item 5.3.2.2), e no presente estudo (Quadro 2-2), nao corroboraram, em
sua maior parte, essa afirmativa. Na maioria dos pontos houve um aumento pouco
significativo do pH, com excecdao do rio Brigida, onde a diferenca entre as duas
amostragens foi de 2,2. Nesse ponto a acentuada acidez, durante a estiagem, foi
explicada pelo fato do rio ter sido reduzido a pocas remanescentes estagnadas,
onde a decomposicao de matéria organica estaria acarretando uma acidificacao do
ambiente. Com a volta da circulagcdo de agua o pH retornaria a valores normais.
No reservatério de Sobradinho e no agude Poco da Cruz, ocorreu ligeira
acidificacdo da agua, provavelmente devido ao grande volume presente nesses
reservatorios, que pode estar diluindo a concentragdo de CaCOs3 e a decomposicao
da vegetacado terrestre submersa, que crescera as margens deste reservatério no
periodo de seca, que pode estar diminuindo o pH.

j) Potassio e Sédio

Esses ions, juntamente com os ions de cdlcio, magnésio e cloreto, possuem um
papel importante na produtividade dos ecossistemas aquaticos, pois participam
dos processos fisiologicos de suas comunidades. Uma das principais fungbes do
sodio e do potassio é a de realizar a troca e o transporte de outros ions para meios
intra e extracelulares (ESTEVES, 1988; WETZEL, 1983).

O potassio é encontrado em baixas concentragdes nas aguas naturais, ja que
rochas que contém potassio sdao relativamente resistentes as agdes do tempo.
Entretanto, sais de potassio sao largamente usados na industria e em fertilizantes
para agricultura e entram nas aguas doces com descargas industriais e lixiviacao
das terras agricolas. O potassio é usualmente encontrado na forma i6nica e os sais
sao altamente sollveis.

O sbdio é importante para a qualidade das daguas de irrigacdo, pois muitas
espécies vegetais sdo sensiveis a esse elemento. O sdédio, como poluente, pode se
originar, principalmente, de esgotos, fertilizantes, industrias de papel e celulose.

Pode-se dizer que, para a maioria dos rios e agudes amostrados na Bacia do Sao
Francisco, a qualidade das aguas estad dentro da faixa considerada normal em
relacdo a concentracdo desses elementos (Quadro 2-2), mostrando resultados
semelhantes as amostras do periodo de seca. Somente no rio Brigida os teores de
sodio e potassio foram mais elevados, inclusive em relacdao ao periodo de seca,
indicando uma entrada desse elemento na agua através de fontes antropicas,
possivelmente irrigagdes.
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k) Silica

A presenca de silica em ambientes aquaticos é originada principalmente da
decomposicdo de minerais de silicato de aluminio, que sao mais freqlientes nas
rochas sedimentares. Esse elemento, quando encontrado na forma solluvel, é de
grande importancia para produtores primarios como as diatomaceas, que se
utilizam desse composto para elaborar suas carapagas. A presenca desse elemento
na agua pode se originado também em aportes do solo através da lixiviagao
causada pela chuva ou por irrigagao.

Os resultados das anadlises nos pontos amostrados da Bacia do S3o Francisco
(Quadro 2-2) indicaram a presenca desse elemento em todos os pontos. O ponto
amostrado no rio Brigida (P2’) apresentou a maior concentracdo de silica. Essa
maior concentracdo deve-se provavelmente ao carreamento da silica do solo para
a agua através da chuva. No geral, os resultados indicaram que a regido da Bacia
do S3do Francisco apresenta abundancia desse elemento nos solos, principalmente
devido a forte presenca de aluminossilicatos em solos tropicais (ESTEVES, 1988).

As concentracdes de silica foram mais altas no periodo de seca, provavelmente
devido ao menor volume de agua presente nos pontos amostrados.

1) Sélidos Dissolvidos e Suspensos Totais

Todas as impurezas da agua, com excecao dos gases dissolvidos contribuem para
a carga de sdlidos presentes nos corpos d'agua. Os sélidos podem ser classificados
de acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas.

As concentracOes totais de material suspenso e dissolvido na agua dos pontos
localizados na Bacia do Sdo Francisco apresentaram valores baixos e até nulos,
como nos pontos localizados no Reservatério de Sobradinho (Quadro 2-2). No
ponto P2’ (rio Brigida) a presenca de sdlidos dissolvidos totais na agua encontrou-
se maior do que os limites previstos pelo CONAMA para aguas Classe 2.

Esse resultado indica uma elevacdo significativa em relagdo a coleta feita no
periodo de seca, de 3 a 4 ordens de grandeza. A concentracdo dos sélidos
dissolvidos, nesse ponto, se deve, muito provavelmente, a lixiviacdo e
carreamento de solo pelas chuvas, aumentando as concentragbes do material
dissolvido neste trecho de rio.

As elevadas concentracdes no rio Brigida vdo de encontro com os valores
determinados de condutividade elétrica, que também se mostraram elevados no
mesmo periodo de amostragem, uma vez que a condutividade estd ligada a
presenca de eletrdlitos dissolvidos na agua. Ou seja, a condutividade elevada
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nesses pontos é causada pela alta concentracao de sélidos dissolvidos de origem
aléctone, causada muito provavelmente pela lixiviagdo do solo.

m) Sulfato

As fontes de sulfato em ambientes aquaticos sdo provenientes principalmente da
decomposicdo das rochas, chuvas e agricultura. A distribuicdo do sulfato é
fortemente influenciada pela formacdo geoldgica da bacia de drenagem do
sistema.

O sulfato, apesar de nao atuar como fator limitante na produgao de ecossistemas
aquaticos, é uma importante fonte de nutriente para as comunidades bioldgicas.
Os resultados de sulfato determinados em laboratério apresentaram valores
abaixo dos preconizados pelo CONAMA que para essa variavel, em rio Classe 2
(250 mg/L). As variacOes entre os valores obtidos durante o periodo de estiagem e
o periodo de chuvas nao foram significativas.

n) Turbidez

A turbidez estd relacionada com a presenca de particulas em suspensdo. Em
regides semi-aridas a fina granulometria dos sélidos em suspensdo impedem a
sedimentacdo rapida, afetando, conseqlientemente, a disponibilidade de nutrientes
para o fitoplancton, reduzindo a penetracdao de luz e, conseqlientemente a
fotossintese do fitoplancton (TUNDISI e STRASKRABA, 2000).

As determinacgOes de turbidez realizadas nos pontos da Bacia do Sao Francisco
apresentaram concentragoes abaixo do estabelecido pelo CONAMA para rios de
Classe 2 (Quadro 2-2), indicando que os sistemas aquaticos em estudo
apresentaram poucos detritos orgénicos e inorganicos. Esse parametro ndo foi
estudado no periodo de estiagem.

0) Coliformes Fecais e Totais

As bactérias do grupo coliformes atuam como indicadores de poluicdo fecal e sua
presenca na agua indica poluicdo com o risco potencial da presenca de organismos
patogénicos (GALLAGHER e SPINO, 1968).

As bactérias do grupo coliforme sao os principais indicadores de contaminacdes
fecais originadas do trato intestinal humano e outros animais. Essas bactérias
reproduzem ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o agucar. A
determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importdncia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 13



CONSOREIO

. Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
EcologyBrasil Hidrograficas do Nordeste Setentrional oS
= CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Fmifi@-id
—ors—— MEID AMBIENTE

patogénicos responsaveis pela transmissao de doencas de veiculagao hidrica, tais
como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera.

Aguas improprias para a balneabilidade e recreacdo sao aquelas que, segundo a
Resolugao CONAMA n© 20/86 para rios de Classe 2, apresentam concentragoes
maiores que 1.000 NMP/100 mL de coliformes fecais. As concentragcdes no agude
de Sobradinho (P1 e P1’), rio Sao Francisco (P2), rio Brigida (P2’), acude de
Itaparica (P3) e acude Pogo da Cruz (P4) estdao abaixo desse limite . No entanto,
0s resultados para coliformes totais foram maiores que os permitidos pelo
CONAMA para os pontos P1’ (reservatério de Sobradinho), P2 (rio Sdo Francisco),
P2’ (rio Brigida), P3 (Itaparica) e P4 (acude Pogo da Cruz). As maiores
concentragoes de coliformes totais nesses pontos estdao relacionados com a
presenca de entrada de esgoto sanitario. Nos pontos P2 e P4, o lancamento de
esgoto doméstico € muito alto.

Esses parametros ndo foram medidos no periodo de seca, tendo sido apenas
medidos na etapa dos estudos de Insercao Regional, que indicou valores abaixo
dos preconizados pela Resolugao CONAMA n° 20/86, para todos os pontos, exceto
o rio Brigida e o acude Poco da Cruz.

p) Oxigénio dissolvido e Temperatura

O oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais. Durante a decomposicao da
matéria organica as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratérios, podendo vir a causar uma reducdo de sua concentracao no meio.
Através da medicao do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis
sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a
oxidacdo bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido
também indicam a capacidade de um corpo d'dgua natural para manter a vida
aquatica. A concentracdo do oxigénio nas aguas é funcdo da relacao entre a
producdo e utilizacdo desse elemento. Concentracdes baixas de oxigénio podem
indicar poluicdo organica proveniente de fontes externas, ou a estagnacao de um
corpo d'agua.

A temperatura da dgua é um fator que influencia a grande maioria dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos na agua, assim como outros processos como a
solubilidade dos gases dissolvidos. Uma elevada temperatura faz diminuir a
solubilidade de gases, como, por exemplo, o oxigénio dissolvido, além de
aumentar a taxa de transferéncia de gases, o que pode gerar mau cheiro no caso
da liberacdo de gases com odores desagradaveis. Os organismos aquaticos
possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas
para crescimento, temperatura preferencial em gradientes térmicos e limitacdes
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de temperatura para migragao, desova e incubagao. Variagdes de temperatura sao
partes do regime climatico normal e corpos d'dgua naturais apresentam variacoes
sazonais e diurnas, bem como estratificagao vertical.

Os resultados nos pontos amostrados da Bacia do Sao Francisco apresentaram
elevados teores de oxigénio dissolvido (Quadro 2-2) com excecdo do ponto
localizado no agude de Poco da Cruz (P4), que apresentou valor de 4,5 mg/L de
OD. Nos demais pontos as concentragdes ficaram acima do limite minimo
permitido pelo CONAMA para aguas de Classe 2 (> 5 mg/L de OD).

Em todos os pontos amostrados houve um aumento da concentracao de OD, entre
a época da seca e a época de chuvas. No rio Brigida esse aumento foi muito
significativo, saindo, na época de seca, de uma condicdo de quase anoxia (1,2
mg/l) para um ambiente rico em O, (7,8 mg/L), na época de chuvas. Pode-se
atribuir esse quadro a maior circulacdo de aguas ocasionada pelo aumento do
volume presente no ambiente na estacao chuvosa.

A temperatura apresentou poucas variagdes entre os locais amostrados, ficando
entre 23 (rio Brigida) e 24,8 °C (Reservatério de Sobradinho). As determinagoes
indicaram caracteristicas térmicas comuns dessas aguas nesse periodo de chuva.
Na época de estigem as temperaturas registradas, nos pontos amostrados, foram
significativamente mais altas no periodo de seca, variando entre 28°C e 31°C, o
gue também concorreu para a menor concentracao de oxigénio no periodo.

q) Resumo

De um modo geral, as aguas da Bacia do Sdo Francisco, durante o periodo de
chuvas, apresentaram caracteristicas oligotréficas. O ponto localizado no rio
Brigida (P2’) apresentou elevada concentracao de compostos dissolvidos na agua
provenientes provavelmente da lixiviagao do solo. Na maioria dos pontos
amostrados a presenca de coliformes totais ficou acima do permitido pela Resolugao
CONAMA n© 20/86 para aguas de Classe 2, devido ao carreamento para os corpos
d’agua de excretas de animais. A tranposicdo de aguas da Bacia do Sdo Francisco,
no periodo amostrado, ndao contribuiria para a eutrofizacdo de outras bacias. Os
fatores que mais afetam a qualidade da agua na bacia é o descarte de esgoto
sanitario sem tratamento prévio e lixiviagdo de compostos organicos, inclusive
fezes de animais, e inorganicos causados pela chuva e irrigagao.

2.2.1.2 BACIA DO PARAIBA

Os resultados analiticos obtidos em laboratério juntamente com os valores de
oxigénio dissolvido e temperatura, realizados in loco nos pontos de amostragem
da Bacia do Paraiba sdo apresentados no Quadro 2-3.

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 15



CONSOREIO

@ EcologyBrasil
FmifiE@=ia l=

MEID AMBIENTE

Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional
CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

GOVERNO FEDERAL

QUADRO 2-3 — RESULTADOS DE CAMPO E LABORATORIO DAS MEDIGOES NO AGUDE DO EPITACIO
PeEssoA (P5), BAcIA Do PARAIBA (JUNHO DE 2004)

ALCALINIDADE TOTAL mg/! 58

AMONIA NAO IONIZAVEL mg/! < 0,02 0,02
CALCIO mg/! 5,58

CHUMBO mg/I < 0,01 0,03
CLORETO mg/I 65 250
CONDUTIVIDADE ps.cm™ 242

DQO mg/I 34

DUREZA mg/! 81

FERRO mg/I 0,19

FOSFATO TOTAL mg/! < 0,02 0,025
MAGNESIO mg/I 7,17

NIQUEL mg/! 0,01 0,025
NITRATO mg/I 0,47 10
NITRITO mg/I < 0,02 1,0
pH - 8,0 6,0 -9,0
POTASSIO mg/! 5,37

siLIcA mg/I 5,06

SODIO mg/I 27,2

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS mg/! 270 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/! 45

SULFATOS mg/! 7,8 250
TURBIDEZ UNT 60 100
ZINCO mg/I < 0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100m| 41 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100m| > 24200 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/! 7,1 >5 mg/!
TEMPERATURA °C 26

Na Bacia do Paraiba foi realizado apenas um ponto de amostragem localizado no
acude Epitassio Pessoa na cidade de Boqueirdo, PB. No Projeto de Integracdo esta
previsto que o acude recebera agua do Sao Francisco e por isso foi escolhido como
ponto de amostragem. Também se deve ressaltar que a dgua do acude é utilizada
para fornecimento humano e irrigagao nas cidades de Boqueirao, Campina Grande
dentre outras na regido semiarida do sertao Paraibano.

a) Alcalinidade Total e Calcio

Os resultados de alcalinidade e célcio apresentaram valores de 58 e 5,58 mg/L,
respectivamente. A presenca do calcio é proveniente do tipo de solo encontrado na
regidao que provavelmente é carreado pelas chuvas ou irrigacao. As determinacdes
da alcalinidade e do célcio apresentaram caracteristicas normais, considerando a
qualidade da agua. A variacao destes valores foi pequena entre os periodos de
chuva e de estiagem.
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b) Compostos Nitrogenados

Como ja descritas anteriormente, as formas nitrogenadas sao importantes para
caracterizar um sistema aquatico quanto a sua trofia. A concentracdo de amonia
nado ionizavel foi baixa, com valor de <0,02 mg/L, (Quadro 2-3), bem mais baixa
gue a concentracdo observada na época de estiagem (0,123 mg/I).

Os teores de nitrato (0,47 mg/L) e nitrito (<0,02 mg/L) também se mostraram
abaixo dos limites preconizados pelo CONAMA para aguas de Classe 2. No periodo
de estiagem a concentragao de nitrato foi mais baixa, provavelmente devido a um
aporte desse composto no periodo de chuvas de insumos agricolas, pois a
atividade é mais intensa nesta época.

c) Metais (Chumbo, Ferro, Niquel, Zinco e Magnésio)

As concentragdes dos metais analisados apresentaram valores abaixo do exigido
pelo CONAMA (Quadro 2-3). No entanto detectou-se um aumento para a maioria
desses elementos (Chumbo ficou abaixo do nivel detectavel pelo método), entre
os periodos de estiagem e chuvas. Esses valores indicam que a chuva estd
contribuindo de alguma maneira para o aporte desses elementos na agua, mas
ndo a ponto de influenciar na qualidade da dgua no agude Epitassio Pessoa.

d) Cloreto

Os cloretos, que podem caracterizam os soélidos dissolvidos totais entre outros
sais, apresentaram concentragao relativamente baixa (Quadro 2-3). Seu valor foi
inferior ao exigido pelo CONAMA para aguas de Classe 2 e bem inferior ao
amostrado no periodo de estiagem (297,8 mg/L), provavelmente decorrente do
déficit hidrico, tipico da estacdo, e conseqliente concentracao de sais.

e) Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica nesse ponto apresentou valor relativamente elevado que
esta ligado a presenca de ions. Em geral, considera-se que, quanto menos
poluidas estiverem as aguas, menor sera a condutividade em funcdo do conteldo
mineral e organico. Os resultados indicam uma baixa decomposicdo de matéria
organica na agua que poderia estar liberando eletrolitos. Esse valor estd bem mais
baixo que o verificado durante o periodo de chuvas.
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f) DQO

A DQO apresentou valor baixo (Quadro 2-3), o que indica um baixo consumo de
oxigénio dissolvido advindo de reacdes quimicas de oxidacdao de nutrientes
originados de lixiviagdo ou da decomposicdo de matéria organica. Esse resultado
se mostrou bem abaixo do registrado no periodo de seca, provavelmente devido
ao maior volume do acude e maior circulacao de agua.

g) Dureza

Os teores de dureza sao caracterizados pelo teor de calcio da agua relacionado aos
carbonatos e bicarbonatos presentes. O teor de dureza determinado foi de 81
mg/L no agude Epitacio Pessoa (Quadro 2-3). Esse valor, associado aos teores de
calcio, indica que a agua, no acude Epitassio Pessoa, pode ser considerada
“moderadamente dura” e com capacidade de tamponamento.

Esse valor também se apresentou bem mais alto no periodo de estiagem, também
decorrente do déficit hidrico da estacdo, que concentra sais nos corpos d’agua.

h) Fosfato Total

Nao foi detectado fosfato total nessa campanha (< 0,02mg/L) no ponto P5. Os
teores de fésforo total se apresentaram abaixo do limite determinado pelo
CONAMA para aguas de Classe 2 (0,025 mg/L). Esse resultado foi bem abaixo do
valor medido durante o periodo de seca, variacao atribuida ao aumento do volume
de dgua no agude.

i) pH

O resultado do pH determinado no agude Epitassio Pessoa (8) encontra-se dentro
do enquadramento de aguas Classe 2 pela Resolugao CONAMA n° 20/86 que varia
de 6 a 9. A dgua nesse acude possui uma tendéncia alcalina semelhante as aguas
encontradas na regido do semi-arido. Esse resultado foi bem semelhante ao
encontrado no periodo de seca (8,4).

j) Potassio e Soédio

A qualidade das aguas em relacdo a esses ions se apresentou dentro da faixa
considerada normal em relacdo a concentracao destes elementos. Os valores de
potassio e sddio foram de 5,37 e 27,2 mg/L, respectivamente (Quadro 2-3). O
potdssio ndo apresenta concentracao restritiva para qualidade de agua. O sdédio
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apresenta uma concentracdo restritiva apenas para agua de irrigacdo que varia de
0 a 40 meq/L.

k) Silica

O nivel de silica encontrado na agua do acude de Epitassio Pessoa foi de 5,06
mg/L (Quadro 2-3), que é a concentracdao normal das aguas de regides semi-
aridas. No entanto, durante o periodo de seca sua concentracao foi de 13,24
mg/L, indicativa de altos niveis de evaporacao no periodo.

1) Solidos Dissolvidos e Suspensos Totais

A analise de Sélidos dissolvidos apresentou valor de 270 mg/L ficando abaixo do
permitido pelo CONAMA para aguas de Classe 2. A presenca dos solidos
dissolvidos esta ligada a presenca de ions na agua de origem aldctone. A
concentragdo de sodlidos em suspensao foi de 45 mg/L, indicando baixas
guantidades de matéria organica na dgua nesta regido.

Os valores para solidos dissolvidos totais sofreram um aumento significativo em
relacdo a amostragem no periodo de seca, decorrente da lixiviagcdo do solo pelas
chuvas.

m) Sulfato

A presencga de sulfato no ponto P5 foi de 7,8 mg/I ficando bem abaixo dos valores
permitidos pelo CONAMA. No entanto, entre o periodo de seca e de chuva houve
um aumento da sua concentragao no acgude, provavelmente oriundo de insumos
agricolas, pois esta atividade é mais intensa no periodo chuvoso.

n) Turbidez

Os valores de turbidez determinados no acude Epitacio Pessoa apresentou
concentragdo abaixo do estabelecido pelo CONAMA (Quadro 2-3) para aguas de
Classe 2. Este parametro nao foi estudado no periodo de estiagem.

0) Coliformes Fecais e Totais

A concentragao de coliformes fecais determinada (Quadro 2-3) no acude de
Epitassio Pessoa - PB apresentou valor abaixo do estabelecido pelo CONAMA para
aguas de Classe 2. A concentragdo de coliforme total foi 4 vezes maior que o
permitido pelo CONAMA que é de 5.000 NMP/100 mL. O valor de coliformes totais
indica a presenca de pastagens com gado no entorno do agude, e fontes pontuais
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de efluente doméstico que estdo contribuindo para a elevada concentracdo de
coliformes totais. No geral, observou-se que o nimero de coliformes fecais na
agua do acude Epitassio Pessoa - PB esteve dentro do limite legal, mas, quanto
aos coliformes totais, o acude apresentou valores superiores ao limite sanitario.
Esse resultado compromete o uso dessas aguas para irrigagao das culturas.
Considerando especialmente a presenca de coliformes fecais, sera necessaria uma
desinfeccdo da agua para consumo humano , tendo em vista que a maior parte
das doencas associadas a agua é transmitida por via fecal.

p) Oxigénio Dissolvido e Temperatura

O teor de oxigénio dissolvido (OD) e de temperatura determinado em campo
apresentaram uma concentracdao de 7,1 mg/L e 26 °C (Quadro 2-3). A
concentragdo de OD ficou acima do minimo permitido pelo CONAMA para aguas de
Classe 2. Nao houve variagdes significativas deste valor entre as amostragens
realizadas no periodo de estiagem e chuvas.

q) Resumo

O acude de Epitassio Pessoa localizado na Bacia do Paraiba apresentou baixas
concentragdes de material dissolvido e em suspensdo. A auséncia das formas
nitrogenadas e de fésforo € uma boa indicacdao de que o ambiente se encontra
pouco eutrofizado. Em relacdo as caracteristicas sanitdrias o acude apresenta
elevada concentracao de coliformes totais indicando que ndo estd isolado por
vegetacao ciliar, observa-se que existe grande presenca de circulagao de animais
domeésticos (bois e cabras) no entorno do acude o que indica a alta concentacao
de coliforme totais. A presenca de coliformes fecais foi baixa, mas para se ter uma
melhor caracterizacao da agua em funcao desse parametro seria necessario haver
um monitoramento mensal como preconiza a norma do CONAMA. Segundo os
diversos parametros, houve uma melhora significativa da qualidade de agua, no
periodo de chuvas, em relacdao ao periodo de estiagem. Os parametros foram
geralmente relacionados ao balanco hidrico (e.g. concentracdes de cloreto, potasio
e sodio) para sua manutencdo, demonstrando a importéncia da oferta hidrica para
a qualidade de agua local.

2.2.1.3 BACIA DO RIO PIRANHAS

Os resultados analiticos obtidos em laboratério juntamente com os valores de
oxigénio dissolvido e temperatura realizados in loco nos pontos de amostragem da
Bacia do Rio Piranhas sao apresentados no Quadro 2-4.
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QUADRO 2-4 — RESULTADOS DE CAMPO E LABORATORIO DAS MEDIGOES NA BACIA DO RIO
PIRANHAS NOSs PONTOS P7, P7’, P14, P15 E P16, (JuNHO DE 2004)

Resultados Resolucdo
a A e u
Parametros Unidade P7 Py’ P14 P15 P16 CONAMA
20/86
ALCALINIDADE TOTAL mg/I 59 139 79 85 62
AMONIA NAO IONIZAVEL mg/! < 0,02 0,03 < 0,02 0,25 0,13 0,02
CALCIO mg/! 4,35 7,48 5,24 5,83 4,49
CHUMBO mg/I < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03
CLORETO mg/I 20 66 32 62 30 250
CONDUTIVIDADE ps.cm! 161 362 239 276 169
DQO mg/I 56 6 13 6 10
DUREZA mg/I 46 114 72 74 44
FERRO mg/| 0,10 < 0,05 0,31 0,21 0,15
FOSFATO TOTAL mg/I <0,02 | <0,02 | <0,02 0,02 < 0,02 0,025
MAGNESIO mg/I 3,43 9,02 4,67 6,10 4,26
NIQUEL mg/I <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,025
NITRATO mg/| <0,1 <0,1 0,18 0,16 <0,1 10
NITRITO mg/I < 0,02 | <0,02 0,05 < 0,02 | <0,02 1,0
pH - 7,8 8,2 7,8 8,1 7,6 6,0 -9,0
POTASSIO mg/I 5,49 4,95 6,11 9,11 8,93
siLica mg/I 3,24 4,50 4,27 5,20 4,67
sSODIO mg/! 10,8 28,9 18,1 36,3 21,5
SOLIDOS ISSOLVIDOS TOTAIS mg/I 110 243 146 206 136 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/I <5 6 14 23 74
SULFATOS mg/I 2,7 9,3 3,4 4,8 2,2 250
TURBIDEZ UNT 16 0,9 2,4 1,8 5,5 100
ZINCO mg/I <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100m| 120 20 > 24200 20 3076 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100ml | 959 272 > 24200 | 6867 | > 24200 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/I 7,2 8,2 8,7 9,0 8,5 >5 mg/I
TEMPERATURA °C 26 28 27,5 28.2 27,4

a) Alcalinidade Total e Calcio

Os valores de alcalinidade e calcio apresentaram poucas variacdes entre os 5
pontos de amostragens. O ponto P7’, localizado no rio Piancd, apresentou os
maiores valores de alcalinidade e calcio. O aumento da alcalinidade estd associado
a maior concentracdo de calcio encontrada neste ponto, decorrente da lixiviagao
do solo causado pela chuva nesse periodo. Nesse trecho o rio encontrava-se com
uma profundidade maxima de 0,5 m, podendo assim ter aumentado a
concentragdo deste ion. No geral, em relacdo a esses parametros, da Bacia do Rio
Piranhas os pontos amostrados nos rios e agudes encontram-se dentro da faixa
considerada normal em relagdo a concentracao do célcio e a alcalinidade.

Nao houve grandes variacdes desses parametros, entre os periodos de seca e
chuvas, apenas um pequeno incremento, na época de cheia, que pode ser
atribuido a maior lixiviagdo do solo pelas chuvas.

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 21



CONSOREIO

. Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
EcologyBrasil Hidrograficas do Nordeste Setentrional
= CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

MEID AMBIENTE

Fmifi@-id
—ors——

b) Compostos Nitrogenados

As concentracdes de amoOnia ndo ionizavel para os pontos P15 (rio Piranhas) e P16
(agcude Armando Ribeiro Gongalves) (Quadro 2-4), foram maiores que o0s
preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 20/86 para aguas de Classe 2, que é de
0,02 mg/L. Essa maior concentracao se deve ao despejo de esgoto in natura nas
cidades localizadas a montante desse ponto. No ponto P16 a maior concentragao
desse composto também pode estar sendo originado de descarte organico
proveniente da cidade de Sao Rafael, onde a presenga antrdopica é muito intensa.
Deve-se ressaltar que as principais fontes de amoénia em ambientes aquaticos sao
originados da decomposicdo da matéria organica e da utilizacdo de fertilizantes na
agricultura.

As concentracgdes de nitrato e nitrito, nos pontos amostrados, no periodo de junho,
apresentaram-se abaixo do limite do CONAMA para aguas Classe 2. As
concentragoes de nitrito, estiveram abaixo dos limites do CONAMA (1,0 mg/L) e
apresentaram concentragdes <0,02 mg/L nos pontos amostrados. As
concentragdes de nitrato também apresentaram concentracdes abaixo do limite
preconizado pelo CONAMA de 10 mg/L para aguas de Classe 2.

Os ambientes aquaticos estudados na Bacia do Rio Piranhas indicaram baixo nivel
de trofia quanto as formas nitrogenadas. As maiores concentracdes foram de
amonia ndo ionizavel localizadas nos pontos P15 e P16, no qual a presenca
antrépica é muito intensa (plantagGes no entorno, captacdo de agua, descartes
pontuais de dejetos humano e animal). os valores observados para amoénia, ainda
gue acima do seu padrao de qualidade, ndo restringem o uso da agua para
consumo. Em comparacdao com o periodo de seca, houve uma reducdao da
concentragao desses compostos.

c) Metais (Chumbo, Ferro, Niquel, Zinco e Magnésio)

Os resultados encontrados indicaram baixas concentracdoes para 0s metais
analisados, com todos os resultados enquadrados na Classe 2 da Resolugao
CONAMA n© 20/86.

Os resultados indicaram a auséncia de possiveis atividades que produzem
efluentes com alta concentragcao desses metais na Bacia do Rio Piranhas. Nao
houve mudancas entre os periodos de estiagem e chuvas.

d) Cloreto

As concentragdes de cloreto apresentaram, nos trechos amostrados (P7, P7’, P14,
P15 e P16), qualidade abaixo dos limites da Resolucdo CONAMA n° 20/86, que é
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de 250 mg. Todos os rios e acudes nesta bacia encontram-se com valores normais
para aguas de consumo e de irrigagao.

e) Condutividade Elétrica

Os resultados de condutividade elétrica apresentaram-se elevadas, principalmente
nos pontos amostrados do rio Piancé (P7') e do rio Piranhas (P14 e P15). Os
valores de condutividade foram maiores nos rios (Quadro 2-4) quando
comparados com os acudes, isto porque, em ambientes Ibticos, a presenca de
eletrélitos de origem organica é maior. No periodo de chuvas a entrada de matéria
organica pelos rios também é maior, fazendo com que ocorra o aumento de ions
em suas aguas.

No geral, os acudes apresentaram baixos valores de condutividade elétrica,
enquanto que, nos rios, os valores foram maiores. O rio Piranhas, amostrado em
dois pontos, apresentou elevada concentracao de ions, provavelmente de origem
aléctone (matéria organica lixiviada) e também de origem antrépica proveniente
de efluentes das cidades em seu entorno. Deve se ressaltar que o maior valor
encontrado no rio Piancd pode estar, também, relacionado ao baixo nivel de agua
em que ele se encontrava, causando uma maior concentracao de ions presentes
na agua.

No periodo de seca os valores de condutividade foram relativamente mais altos,
gue também pode ser atribuido a uma maior concentracdao de ions, devido ao
baixo volume de agua na época.

f) DQO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) apresentou concentracdes baixas em todos
os pontos amostrados (Quadro 2-4). O consumo de oxigénio pelas reagoes
guimicas da decomposicao nesses pontos se mostrou baixo; somente no agude de
Coremas (P7) o valor de DQO foi mais elevado. No periodo de coleta, foi
observada a presenca de floragao de Microcystis em todo o agude. De acordo com
informacgoes locais, o aparecimento dessas algas é muito comum no periodo de
chuvas. Portanto, é possivel que o maior valor de DQO encontrado nesse ponto
esteja relacionado com a presenca dessas algas, que contribuem para um maior
consumo de oxigénio.

No periodo de seca, a DQO foi significativamente mais alta nessa bacia, mostrando
gue a baixa circulacdo de agua pode incrementar esta demanda. No entanto, no
acude de Coremas, durante o periodo de chuvas, a concentracao de DQO pode ser
elevada pela floragao de Microcystis.
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g) Dureza

Os teores de dureza determinados indicaram, de acordo com a classificagao
SPERLING (1996), que todos os pontos amostrados quanto a esse parametro
tiveram suas aguas classificadas como moderadamente dura (Quadro 2-4). Os
pontos localizados no rio Piranhas apresentaram valores semelhantes, enquanto
gue, no rio Piancé (P7’), sua concentracao (114 mg/L) foi maior quando
comparada com os demais pontos. Os valores de dureza refletem principalmente
os teores de ions de calcio e magnésio encontrados nesses pontos, que,
combinados, formam os carbonatos e bicarbonatos. A presenca desses ions foi
também maior no ponto P7’, indicando a presenca de carbonatos na agua nesse
trecho.

h) Fosfato Total

Os resultados das analises para fosfato total mostram concentracdes abaixo do
padrao de qualidade de agua preconizado pelo CONAMA para aguas de Classe 2,
que é de 0,025 mg/L.

Os resultados indicam por organismos e vegetais que a forma mais assimilavel
(fosfato total) ndo estd presente, e que as possiveis fontes como esgoto,
agricultura e efluentes industriais desse composto nao estao presentes nos trechos
estudados da Bacia do Rio Piranhas.

Durante o periodo de seca, apenas o acude Coremas apresentou valores abaixo
dos preconizados pelo CONAMA para aguas de Classe 2, os demais se
apresentaram eutrofizados para esse nutriente.

i) pH

Os valores de pH na Bacia do Rio Piranhas variaram entre 7,8 e 8,2 entre os
pontos amostrados (Quadro 2-4). No geral, os maiores valores de pH foram os
localizados nos rios Piancdé (P7’) e rio Piranhas (P15).

Os resultados nos pontos da Bacia do rio Piranhas, durante a época de seca, se
mostraram semelhantes, e ligeiramente basicos.

j) Potassio e Soédio

Os ions de potassio e sddio se apresentaram dentro da faixa considerada normal
em relagao a concentracao desses elementos (Quadro 2-4). Os valores de potassio
e sodio foram maiores no rio Piranhas - RN (P15). O aporte desses ions, na agua
em P15, sao provenientes da irrigacao e de esgotos das cidades do seu entorno.
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As aguas da Bacia do Rio Piranhas apresentam concentracdes de potdssio e sddio
consideradas normais para esses tipos de ambiente, ndao restringindo seu uso para
consumo ou irrigacdo. O potdssio ndao apresenta concentracdo restritiva para
qualidade de agua do CONAMA nem para agua de irrigacdo. O sddio apresenta
uma concentracdo restritiva apenas para agua de irrigacao (40 meq/L).

k) Silica

As concentracdoes de silica se mostraram praticamente homogéneas entre os
pontos amostrados (rios e acudes) na Bacia do Rio Paraiba (Quadro 2-4). Segundo
EDWARDS e LISS (1973) as concentracoes de silica em aguas fluviais é bastante
uniforme. Um ligeiro aumento na concentragdo de silica foi observado no ponto
P15, localizado no rio Piranhas.

Durante o periodo de seca, as concentracbes de silica foram mais altas,
provavelmente devido ao menor volume de agua presente nos pontos amostrados
€ a uma maior taxa de evaporacgao.

1) Solidos Dissolvidos e Suspensos Totais

As determinacdes de sédlidos dissolvidos na agua da Bacia do Rio Piranhas
apresentaram valores abaixo dos limites previstos pelo CONAMA para aguas de
Classe 2. Os pontos P7’ (rio Piancd) e P15 (rio Piranhas) foram os que
apresentaram maiores concentracdoes destes sélidos, com valores de 243 e 206
mg/L, respectivamente. O volume baixo de agua encontrado no rio Piancé pode
ter contribuido para a maior concentracao dos sélidos dissolvidos provenientes da
matéria organica. Nesse mesmo ponto (P7’) a determinacdo de condutividade
elétrica também se mostrou elevada, indicando assim uma presenca elevada de
ions dissolvidos.

As coletas feitas durante a estacao de seca mostraram valores mais baixos desses
parametros, diferenca que pode ser atribuida a maior lixiviagdo do solo pelas
chuvas.

m) Sulfato

O sulfato apresentou valores abaixo dos limites de deteccao do método (< 0,1
mg/L) nos pontos amostrados no periodo de julho (Quadro 2-4), o que indica a
auséncia de entradas aldctones de sulfato na agua.

O Uunico ponto onde houve uma variagao significativa, entre o periodo de seca e de
chuvas foi o rio Piranhas, a montante da Cidade de Pombal (P14), onde houve
uma reducdo na concentracdo de sulfatos no periodo de chuvas.
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n) Turbidez

As determinacgOes de turbidez realizadas nos pontos P7, P7’, P14, P15 e P16 na
Bacia do Rio Piranhas apresentaram concentragoes (Quadro 2-4) abaixo do
estabelecido pelo CONAMA para aguas de Classe 2. Somente em P7 a turbidez
apresentou um valor mais elevado do que os demais pontos amostrados, mas,
ainda assim, bem abaixo desse limite.

o) Coliformes Fecais e Totais

A concentracdo permitida pelo CONAMA para coliformes fecais € de 1.000
NMP/100 mL, valores abaixo permitem o uso das aguas para uso primario e
balneabilidade.

As concentragboes de coliformes fecais nos pontos P7, P7’e P15 estdo abaixo dos
limites estabelecidos pelo CONAMA. Para o ponto P16 localizado no acude
Armando Ribeiro o resultado foi 6 vezes maior do que o valor permitido. No ponto
P14 os valores superaram 24 vezes o limite. O resultado desse parametro indica a
existéncia de fontes intensas de lancamento de esgoto doméstico nesse sistema.
Ressalta-se que o acude (P16) possui um ponto de captacao de agua (local da
amostragem) para a cidade de Sao Rafael.

Os resultados para coliformes totais foi maior que os permitidos pelo CONAMA nos
pontos P14 (rio Piranhas - PB), P15 (Rio Piranhas - RN) e P16 (agude Armando
Ribeiro - RN). As maiores concentragdes de coliformes totais nesses pontos estao
relacionadas a presenca de pastagens no entorno e entradas pontuais de esgoto
domeéstico. As concentracdes elevadas de coliformes totais demonstram que o rio
Piranhas apresenta um baixo nivel sanitario, o que pode significar uma
concentragao pontual decorrente de atividades que estejam sendo executadas
continuamente no entorno do rio.

Os pontos amostrados na Bacia do Rio Piranhas para coliformes indicam uma
presenca antrdpica intensa com entrada de esgotos de origem humana e animal.
Os pontos mais criticos em relacdo a esses parametros foram os pontos
localizados no rio Piranhas - PB, Piranhas - RN e no acude de Armando Ribeiro -
RN

Esses parametros ndo foram medidos no periodo de seca, tendo sido apenas
medidos na estapa de Insercao Regional, quando os valores para coliformes fecais
na Bacia do rio Piranhas estavam abaixo dos valores preconizados pela Resolugao
CONAMA n© 20/86.
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p) Oxigénio Dissolvido e Temperatura

Os teores de oxigénio dissolvido (OD) nos trechos amostrados da Bacia do Rio
Piranhas foram elevados (Quadro 2-4) e as concentracoes foram maiores que o
minimo preconizado pelo CONAMA para aguas de Classe 2 (> 5 mg/l de OD). Os
valores de OD indicaram a auséncia de decomposicao e baixa presenca de matéria
organica em todos os pontos amostrados na bacia de drenagem do Rio Piranhas.

A temperatura apresentou pouca variagao entre os locais amostrados e seus
valores foram relativamente elevado, caracteristicos das aguas na regido. As
variagoes de temperatura foram de 26°C a 28,2° C.

O OD no Rio Piranhas (P14 e P15), apresentou uma menor concentragao durante o
periodo de seca, do que no periodo de chuvas, podendo ser atribuida a maior
circulacdo e a menor temperatura de agua, que no periodo de seca variou de 29°
Ca32°C.

q) Resumo

As aguas da Bacia do Rio Piranhas apresentaram caracteristicas de agua
oligotréficas tanto nos acudes como nos rios estudados. Observou-se um baixo
nivel sanitario das aguas no periodo de coleta, com valores de coliformes totais
acima do limite preconizado pelo CONAMA. Nos pontos no qual as concentragoes
nao superaram as exigidas pelo CONAMA, observou-se a presenca de coliformes
totais. Os pontos localizados no Rio Piranhas, nos estados do Rio Grande do Norte
e da Paraiba, apresentaram os trechos mais criticos para a qualidade de agua da
bacia de drenagem. O agude Armando Ribeiro Gongalves também apresentou
elevados valores de coliformes fecais e totais.

Como nas outras bacias, as maiores variacdoes detectadas entre o periodo de seca
e chuvas foram aquelas que dependem do balanco hidrico e circulacdo de agua
para sua manutengao.

2.2.1.4 BACIA DO JAGUARIBE

Os resultados analiticos obtidos em laboratério juntamente com os valores de
oxigénio dissolvido e temperatura, realizados in loco nos pontos de amostragem
da Bacia do Jaguaribe sao apresentados no Quadro 2-5.
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QUADRO 2-5 — RESULTADOS DE CAMPO E LABORATORIO DAS MEDIGOES NA BACIA DO JAGUARIBE
Nos PoNTOS P8, P11, P17 E P18, (JuNHO DE 2004).

ALCALINIDADE TOTAL mg/| 174 150 71 89
AMONIA NAO IONIZAVEL mg/| 0,28 0,03 0,10 0,15 0,02
CALCIO mg/I 9,36 8,75 5,19 6,56
CHUMBO mg/| < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03
CLORETO mg/| 453 104 23 44 250
CONDUTIVIDADE ps.cm'1 1295 540 169 250
DQO mg/| 17 <5 10 11
DUREZA mg/I 350 166 56 86
FERRO mg/I 0,16 0,14 0,22 0,20
FOSFATO TOTAL mg/| < 0,02 < 0,02 0,02 < 0,02 0,025
MAGNESIO mg/| 20,3 11,4 4,24 6,02
NIQUEL mg/I < 0,01 < 0,01 < 0,01 | <0,01 0,025
NITRATO mg/| 0,27 0,10 0,30 0,12 10
NITRITO mg/| < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 1,0
pH - 8,2 8,0 7,7 8,0 6,0-9,0
POTASSIO mg/| 17,9 8,26 8,98 9,61
siLica mg/| 5,75 6,34 6,06 6,01
SODIO mg/| 60,6 38,4 15,8 27,2
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS mg/| 988 351 135 181 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/| 37 22 <5 32
SULFATOS mg/| 104 34 4,2 7,9 250
TURBIDEZ UNT 1,7 1,8 3,8 1,9 100
ZINCO mg/| < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100ml 327 14136 327 7270 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100ml 6488 > 24200 1789 17328 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/| 8,2 8,0 7,4 6,6 >5 mg/I
TEMPERATURA °c 26 28 26 25,5
a) Alcalinidade Total e Calcio

Os valores de alcalinidade da &gua, na Bacia do Jaguaribe, estiveram

compreendido na faixa de 71 a 174 mg/l de CaCOs;. As maiores concentracoes
foram obtidas nos rios localizados no rio dos Porcos (P8) e rio Salgado (P11).
Como a alcalinidade estad ligada diretamente a presenca de calcio, os valores
obtidos desse elemento tiveram também suas maiores concentragdes nos pontos
P8 e P11.

Os maiores valores de alcalinidade localizados nos pontos P8 e P11 implicam uma
elevada capacidade de tamponamento das aguas nesses trechos. As aguas dos
rios apresentaram as maiores concentracdes de alcalinidade e calcio quando
comparado com o ponto localizado no agude de Ords - CE.

Durante o periodo de seca, os valores de alcalinidade se mostraram mais baixos,
indicando que as chuvas aumentam o aporte de de carbonato de calcio, através da
lixiviagao do solo.
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b) Compostos Nitrogenados

As concentragbes de amoénia ndo ionizdvel mostraram-se mais elevadas que o
limite recomendado pelo CONAMA para aguas de Classe 2, em todos os pontos da
Bacia do Jaguaribe (Quadro 2-5), sendo que a maior concentragao foi obtida no rio
dos Porcos (P8). A presenca de amdnia na agua é indicadora de poluicdo organica
de carater recente (os despejos organicos em estado bruto contém altos teores de
nitrogénio amoniacal), portanto, os altos valores obtidos desse parametro refletem
a influéncia das cargas poluidoras provenientes de lancamentos de esgoto
doméstico na Bacia do Jaguaribe.

As formas mais oxidadas de nitrogénio (nitrato e nitrito) ndo foram detectadas em
niveis significativos, as concentracbes desses parametros em todos os pontos
amostrados, ficaram abaixo do permitido pelo CONAMA.

c) Metais (Chumbo, Ferro, Niquel, Zinco e Magnésio)

As determinacbes da qualidade da agua nos rios e agude da Bacia do Jaguaribe
(Quadro 2-5) situados na area de influéncia direta e indireta do projeto de
transposicao do rio Sao Francisco, em ambos os pontos amostrados nao
detectaram a presenca de concentragoes altas desses metais.

As aguas da Bacia do Jaguaribe ndo apresentam concentracdes significativas de
metais e seus valores ficaram abaixo do preconizado pelo CONAMA.

d) Cloreto

Nos quatro pontos amostrados na Bacia do Jaguaribe somente o ponto amostrado
no rio dos Porcos (P8) apresentou altas concentragdes desse ion na agua, acima
dos valores preconizados pela Resolugao CONAMA n© 20/86. O cloreto presente na
agua no ponto P8 pode estar sendo originado pela poluicdo por esgoto sanitario
proveniente da cidade de Milagres. A presenca de plantacdes no entorno também
pode estar contribuindo para o aumento dessa concentracdo nas aguas deste
trecho amostrado. Os resultados obtidos foram semelhantes aos observados na
estacao seca.

e) Condutividade Elétrica

Os valores obtidos de condutividade elétrica da agua nos quatro pontos
amostrados apresentaram-se proximo a valores caracteristicos de aguas
fortemente mineralizadas, classificadas por MARGALEF (1983). O autor classifica
dguas de 500 a 1.000 ps.cm™ como fortemente mineralizadas, e de 50 a 500
ps.cm™ como &guas naturais e puras.
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As maiores concentragoes foram obtidas nos pontos P8 e P11, no qual os valores
foram de 540 e 1.295 ps.cm™. Os altos valores de condutividades obtidos nesses
pontos relacionados com as elevadas concentracées de sélidos dissolvidos (Quadro
2-5) indicam a presenca elevada de compostos organicos e inorganicos
provenientes de cargas de esgoto e agricultura existentes nesses trechos.

Os valores na época de estiagem foram mais elevados, mas ndo variaram
significativamente.

f) DQO

A DQOapresentou valores baixos para todos os pontos da Bacia do Jaguaribe
(Quadro 2-5). Os resultados indicam um baixo consumo de oxigénio dissolvido em
reagdes quimicas, tais como as de oxidacdo de nutrientes. Os processos quimicos
podem estar ocorrendo de maneira lenta, nao apresentando consumo elevado de
oxigénio, nos pontos amostrados da Bacia do Jaguaribe.

Na época de seca, a DQO foi mais alta em todos os pontos amostrados, indicando
gue a menor circulacdo de agua pode estar aumentando a concentracdo de
matéria organica e nutrientes oxidaveis.

g) Dureza

O valor de dureza da agua no ponto P8 mostrou-se acima de 300 mg/L CaCQOs,
referente a dguas muito duras. Os demais pontos apresentaram valores na faixa
de 15 a 150 mg/L CaCOs;, indicadores de dureza moderada. Entretanto, isso nao
constitui uma limitagdo para utilizagdo desses corpos d’aguas como manancial de
abastecimento.

As aguas da Bacia do Jaguaribe podem ser classificadas como moderadamente
dura, com excecao do trecho localizado no rio dos Porcos em que suas aguas
foram classificadas como muito dura.

Durante a época de seca, a maior concentracao de sais, decorrente do déficit
hidrico, contribui para valores mais altos de dureza.

h) Fosfato Total

As baixas concentragdes de fosfato, abaixo do padrao de qualidade do CONAMA
20/86, observadas nas amostras coletadas durante o més de junho, indicam
condicOes de produtividade baixa e pouca entrada de cargas ricas em fésforos. As
concentragdes determinadas ficaram abaixo dos limites de quantificagao do
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método, podendo ser consideradas nulas (Quadro 2-5). A auséncia de fésforo total
pode estar ocorrendo devido a elevada presenca de oxigénio dissolvido.

Pode-se inferir que a Bacia do Jaguaribe estd sujeita a baixos processos de
eutrofizacdo com baixa produtividade primaria. As baixas concentracdes de fosforo
indicam também que os esgotos domésticos langados nos trechos estudados, ou a
montante deles, ndo constituem uma fonte de fdsforo.

Esse quadro é bem diferente do encontrado no periodo de estiagem, quando as
concentragoes de fosforo se mostraram acima dos valores maximos do CONAMA
para aguas de classe 2.

i) pH

Em ambos os pontos amostrados, as aguas da Bacia do Jaguaribe mostraram-se
ligeiramente alcalinas (Quadro 2-5), com valores de pH variando na faixa
permitida pelo CONAMA, para aguas de Classe 2. Esse parametro ndao apresentou
variagdes espaciais significativas com excecao do ponto P17 (agude de Orés), que
apresentou um pH de 7,7.

Na época de seca, os rios dos Porcos e Salgado se mostraram com uma condicdo
alcalina e os valores de pH estavam acima dos valores permitidos pelo CONAMA,
para aguas de Classe 2, indicando uma alta concentracdao de ions OH", originados
da hidrodlise dos bicarbonatos presentes na agua.

j) Potassio e Sédio

Os valores de potdassio e sédio apresentaram comportamentos semelhantes nos
pontos amostrados com concentracdes baixas (Quadro 2-5). O sédio e potdassio
apresentaram suas maiores concentragdes no ponto P8 com valores de 60,6 e
17,9 mg/L, respectivamente. Os maiores teores de sddio e potassio localizado no
rio dos Porcos se devem a entrada desses elementos pela lixiviagdo do solo causado
pelo periodo de chuva. As aguas da Bacia do Jaguaribe apresentaram concentragoes
semelhantes as encontradas nas demais bacias em estudo desse projeto.

As concetracdes na época de seca, se mostraram menores do que as detectadas
no presente estudo, indicando que a maior fonte desses elementos é a lixiviagao
do solo ocasionado pelas chuvas.

k) Silica

Nos quatro pontos amostrados (Quadro 2-5) na Bacia do Jaguaribe, o parametro
silica apresentou baixas concentragdes, o que pode indicar uma baixa abundancia
de algas do grupo de diatomaceas nos trechos em estudo.
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No periodo de seca, as concentragdes de silica, dos pontos amostrados, se
mostraram bem mais altas. Essa condicdao, pode ser devida ao déficit hidrico da
estacao e ao aumento de algas desse grupo.

1) Solidos Dissolvidos e Suspensos Totais

As cargas de sdlidos presentes em corpos de agua podem ser constituidas por
todas as impurezas contidas nela.

As quantidades totais de material suspensos e dissolvidos na agua dos pontos
localizados na Bacia do Jaguaribe apresentaram valores elevados como nos pontos
localizados no rio dos Porcos - CE e rio Salgado - CE (Quadro 2-5). No ponto P8 a
presenca de sdlidos dissolvidos totais na agua encontraram-se maiores (988 mg/L)
gue os limites previstos pelo CONAMA para aguas Classe 2.

A elevada concentracao dos sélidos dissolvidos no rio dos Porcos e no rio Salgado
se deve provavelmente ao carreamento de compostos orgénicos provenientes do
solo através das chuvas (periodo da coleta) aumentando as concentragdes do
material dissolvido nesse trecho de rio.

As elevadas concentracdes de sdlidos dissolvidos nos pontos P8 e P11 se refletem
na condutividade elétrica que também apresentou valores elevados nestes locais.
Uma condutividade elevada é causada pela alta concentracdo de solidos
dissolvidos de origem aldctone, causada, muito provavelmente, pela lixiviacao do
solo causada pela chuva.

Isso é comprovado pelos baixos valores desses parametros encontrados durante o
periodo de seca.

m) Sulfato

Em todo o trecho estudado da Bacia do Jaguaribe, o parametro sulfato apresentou
concentragdes abaixo do nivel permitido pelo CONAMA para aguas de Classe 2
(Quadro 2-5). A observacdo de concentragdes baixas de sulfato na agua pode ser
associada a inexisténcia de condicGes anaerdbias nos ambientes em estudo, o que
poderia permitir a redugao do ion sulfato a sulfeto. No entanto, verificou-se uma
maior concentragao no rio dos Porcos, tanto na presente coleta, quanto na
realizada no periodo de seca, indicando um maior aporte local para este composto.

n) Turbidez

As determinacdes de turbidez das aguas da Bacia do Jaguaribe (Quadro 2-5), para
ambos os trechos amostrados, apresentaram valores abaixo do padrao maximo
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determinado pelo CONAMA. Esses valores determinam adequacdo das aguas do rio
para consumo humano direto em relagao a esse parametro.

0) Coliformes Fecais e Totais

As concentragoes de coliformes fecais nos pontos P11 e P18 estao acima dos
limites permitidos pelo CONAMA, enquanto que no rio Salgado (P11), o resultado
foi maior 14 vezes maior do que o valor permitido. No rio Jaguaribe (P18) o valor
foi 7 vezes acima do limite. Esses resulatdo indicam um grande despejo de esgoto
domeéstico sem tratamento nesses rios.

Os resultados para coliformes totais foi maior que os permitidos na maioria dos
pontos amostrados da Bacia do Jaguaribe. Essas altas concentragdes de
coliformes totais estdo relacionadas a presenca de esgoto domeéstico. As
determinacdes de coliformes indicam a auséncia de tratamento prévio nos esgotos
das cidades no entorno desses trechos, e suas aguas, conseqlientemente,
encontram-se com um baixo nivel sanitario.

Essas aguas ndo sao recomendadas para uso de abastecimento publico sem antes
ser tratada por métodos convencionais.

p) Oxigénio Dissolvido e Temperatura

Observa-se nos resultados obtidos nos pontos amostrados (Quadro 2-5) que as
aguas da Bacia do Jaguaribe apresentam teores elevados de oxigénio dissolvido
(OD), acima do preconizado pela Resolugdo CONAMA n© 20/86 para aguas de
Classe 2.

Nota-se um menor valor de OD no ponto P18 causado possivelmente pela elevada
carga de matéria organica proveniente da cidade de Jaguaribe. Nesse caso o
consumo de oxigénio deve ser maior devido a degradacdo excessiva da matéria
organica (originada do aporte de despejos domésticos), causando um decaimento
no teor de OD. Esse prametro ndo foi medido durante a época de seca, nesses
pontos.

A temperatura em ambos os pontos amostrados na Bacia do Jaguaribe mostrou-se
dentro da faixa de 25,59 C a 28° C. As temperaturas se mostraram bem mais altas
na estagao seca, chegando a 34° C no rio dos Porcos.

q) Resumo

As condicdoes de qualidade de &gua na Bacia do Jaguaribe mostram-se
comprometidas devido, principalmente, ao elevado grau de poluicao por
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coliformes. O rio dos Porcos e o rio Salgado apresentaram elevada concentragao
de sodlidos organicos e inorganicos em suas aguas originados, possivelmente, do
carreamento de solos e aportes de efluentes domésticos. O rio Salgado e o rio
Jaguaribe apresentaram os pontos mais criticos para a qualidade da agua, pois as
concentragoes de coliformes indicaram um grau elevado de contaminagao por
esgoto doméstico.

2.2.1.5 BACIA DO APODI

Os resultados analiticos obtidos em laboratério juntamente com os valores de
oxigénio dissolvido e temperatura, realizados in loco nos pontos de amostragem
da Bacia do Apodi sao apresentados no Quadro 2-6.

QUADRO 2-6 — RESULTADOS DE CAMPO E LABORATORIO DAS MEDIGOES NA BACIA DO APODI NOS
PONTOS P12, P12’ E P13, (JuNHO DE 2004)

ALCALINIDADE TOTAL mg/I 75 89 92

AMONIA NAO IONIZAVEL mg/! 0,17 0,07 0,09 0,02
CALCIO mg/! 5,71 6,13 6,05

CHUMBO mg/I < 0,01 | <0,01| <0,01 0,03
CLORETO mg/I 51 70 83 250
CONDUTIVIDADE ps.cm! 228 285 290

DQO mg/I 29 <5 <5

DUREZA mg/I 62 76 73

FERRO mg/I 0,06 |<0,05| <0,05

FOSFATO TOTAL mg/! < 0,02 | <0,02| <0,02 0,025
MAGNESIO mg/I 4,54 5,41 5,81

NIQUEL mg/I <0,01 |[<0,01| <0,01 0,025
NITRATO mg/I <0,1 | <0,1 0,10 10
NITRITO mg/I < 0,02 | <0,02| <0,02 1,0
pH - 7,9 7,4 7,4 6,0 -9,0
POTASSIO mg/! 8,42 9,02 7,69

siLica mg/! 4,68 5,67 5,72

sSODIO mg/! 28,7 35,7 38,7

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS mg/I 181 197 212 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/I 11 10 14

SULFATOS mg/I 1,5 3,2 2,3 250
TURBIDEZ UNT 11 1,0 2,4 100
ZINCO mg/I < 0,05 | <0,05| <0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100m| 20 <1 74 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100m| 243 20 1191 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/I 7,4 6,0 7,0 >5 mg/I
TEMPERATURA °C 25,8 25 26,2

a) Alcalinidade Total e Calcio

As determinacbes de alcalinidade e calcio apresentaram poucas variacoes entre os
3 pontos de amostragens. O rio Apodi (P13) apresentou o maior valor de
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alcalinidade. Os valores de alcalinidade e calcio apresentaram concentragoes
semelhantes com o0s demais rios e acgudes estudados nesse trabalho. A
alcalinidade e os valores de pH indicam que as aguas da Bacia do Apodi
apresentam uma capacidade elevada de tamponamento.

Esses valores foram semelhantes aos encontrados durante o periodo de seca.

b) Compostos Nitrogenados

Os valores de amo6nia ndo ionizavel obtidos nos pontos P12, P12’ e P13 (Quadro
2-6) foram maiores que os preconizados pelo CONAMA para aguas de Classe 2. A
maior concentragao ocorreu no acude Pau dos Ferros (P12). Nesse trecho a
presenca antrépica é muito intensa e a entrada de fontes nitrogenadas (na forma
de amonia) pode estar sendo originada das plantacdes locais e do aporte de
efluentes domésticos. Os demais pontos indicaram concentracdes acima do
permitido, mas a influéncia antrépica nesses pontos é menos intensificada.

As concentragdes dos compostos nitrogenados (nitrato e nitrito), apresentaram-se
abaixo do limite da Resolugdo CONAMA n© 20/86 para aguas Classe 2. As
concentragoes de nitrito, composto quimicamente instavel e de menor solubilidade
gue a amonia, estiveram abaixo dos limites maximos permitidos pelo CONAMA e
apresentaram concentragdes menores do que 0,02 mg/L nos pontos amostrados
nesse periodo. O padrao CONAMA preconiza 1,0 mg/L como limite maximo para
essa variavel. As concentracdes de nitrato também apresentaram concentragoes
abaixo do limite preconizado pelo IBAMA de 10 mg/L para aguas de Classe 2.

No geral, os ambientes amostrados na Bacia do Apodi nao se mostraram
eutrofizados em relagao as formas nitrogenadas. A maior concentracao de amoénia,
encontrada no ponto P12, indica a presenca de lancamento de esgoto doméstico e
plantagoes.

c) Metais (Chumbo, Ferro, Niquel, Zinco e Magnésio)

O levantamento da qualidade de agua na Bacia do Apodi em ambos os pontos
amostrados nao detectou a presenca de concentracdo chumbo, ferro, niquel e
zinco (Quadro 2-6). Somente o magnésio foi encontrado nos pontos amostrados.

Os resultados de metais na agua da Bacia do Apodi, em relacdao aos padroes do
CONAMA para aguas de Classe 2, indicaram valores abaixo do estabelecido para os
metais analisados. Esses resultados indicam que as atividades antrdpicas na bacia
de drenagem do Apodi tém influenciado pouco a elevacdo desses compostos nas
aguas, principalmente no periodo de chuvas. Valores semelhantes foram
encontrados em todas as aguas das bacias estudadas neste trabalho.
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No entanto, as amostras realizadas durante a época de estiagem, detectaram uma
concentragdo de 0,04 mg/L de chumbo nas dguas do acude Pau dos Ferros, acima
do valor de 0,03 mg/L permitidos pelo CONAMA. Como no presente estudo nao se
encontrou mais esses altos teores de chumbo, é possivel que tenham sido
ocasionados por um aporte pontual e temporario desse poluente.

d) Cloreto

As concentragoes de cloreto (Quadro 2-6) encontradas nos trechos P12, P12’ e
P13 apresentaram qualidade abaixo dos limites da Resolugao CONAMA 20/86 que
é de 250 mg. A entrada deste ion nos pontos amostrados podem ser considerados
relativamente baixos comuns em aguas naturais, uma vez que no local amostrado
e a sua montante ndo existem fontes deste ions ou derivados. A pouca presenca
do ion cloreto provavelmente esta contribuindo somente para o aumento dos
solidos dissolvidos totais nas dguas da Bacia do Apodi.

Nao houve variacdes significativas para esse parametro entre as amostragens de
seca e de chuva.

e) Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade elétrica nos pontos P12, P12’ e P13 apresentaram
valores entre 228 e 290 ps.cm™ (Quadro 2-6). Os resultados mostraram-se
homogéneos, indicando uma baixa presenca de matéria organica dissolvida na
agua e baixo aporte de efluentes domésticos, que poderiam estar contribuindo
para o aumento desse parametro. A concentracao observada nesses pontos pode
ser composta, basicamente, de ions de cloreto e sddio.

Nas amostragens realizadas durante a época de seca, os valores de condutividade
elétrica foram maiores, provavelmente devido a maior concentracdo de ions.

f) DQO

Pode-se observar que, em ambos os locais de amostragens da Bacia do Apodi, as
aguas apresentaram baixos niveis de matéria organica dissolvida indicadas pelas
concentragdes baixas e nulas de DQO (Quadro 2-6). Os valores indicam, ainda, a
auséncia de aportes de cargas poluidoras organicas de origem doméstica nos
trechos amostrados das aguas na Bacia do Apodi.

Durante a época de seca, os valores de DQO foram mais elevados, indicando uma
menor circulacao de agua e maior concentracao de matéria organica.
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g) Dureza

Os teores de dureza determinados indicaram que, de acordo com a classificagao
de SPERLING (1996), os pontos amostrados (P12, P12’ e P13) tiveram suas aguas
classificadas como moderadamente dura (Quadro 2-6).

Os valores de dureza foram maiores durante o periodo de seca, indicando uma
maior concentracao de calcio na agua, devido ao menor volume de agua presente.

h) Fosfato Total

As concentracbes de fésforo totais (Quadro 2-6) determinadas nos pontos P12,
P12’ e P13 apresentaram-se abaixo do limite fixado como padrao de qualidade
para corpos de aguas da Classe 2, demonstrando a adequacdo dessas aguas para
usos previstos para essa classe.

Através desse parametro pode-se sugerir que as aguas da Bacia do Apodi
apresentam caracteristicas oligotroficas, ou seja, dguas com baixas concentragoes
de nutrientes (fésforo e nitrogénio).

i) pH

Os valores de pH variaram entre 7,4 (P12’ e P13) e 7,9 (P12), indicando aguas
com tendéncias a neutralidade, caracteristicas de aguas naturais, (Quadro 2-6).
Os resultados encontram-se dentro do enquadramento de rio Classe 2 pela
Resolugao CONAMA n© 20/86.

Somente no agude Pau dos Ferros houve uma variagao significativa do pH, entre
os periodos de seca e de chuvas, onde o valor desse parametro foi bem mais alto
na seca, alcancando 9,2, além do limite da resolucgdo CONAMA n© 20/86. Nao foi
encontrada causa para esse valor alto na campanha de seca.

j) Potassio e Sédio

Os valores de ions de potassio e sdédio apresentaram valores comuns para
ambientes aquaticos nessa regido (Quadro 2-6). As aguas da Bacia do Apodi
apresentam concentracdes de potassio e sbédio semelhantes as concentragoes
encontradas nas demais bacias estudadas nesse trabalho. O potassio ndo
apresenta concentracdo restritiva para qualidade de agua do CONAMA nem para
agua de irrigacao.
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k) Silica

As concentracdes de silica nos pontos P12, P12’ e P13 se mostraram praticamente
homogéneas nas aguas da Bacia do Apodi (Quadro 2-6). Os valores encontrados
foram de 4,68 (acude Pau dos Ferros), 5,67 (foz do rio Vaca Morta) e 5,72 mg/L
(rio Apodi), concentragdes que podem ser consideradas normais.

Durante a época de seca esses valores foram mais elevados, indicando uma maior
concentragdo decorrente do menor volume de agua.

1) Solidos Dissolvidos e Suspensos Totais

A presenca de sélidos dissolvidos e suspensos totais em todos os pontos
amostrados (Quadro 2-6) apresentaram valores abaixo dos previstos pelo
CONAMA para aguas de Classe 2. No entanto, esses valores foram mais baixos do
gue os obtidos durante as coletas na época de estiagem, devido ao menor aporte
de material lixiviado do solo.

m) Sulfato

Como ja descrito anteriormente, o sulfato, apesar de nao atuar como fator
limitante na producdo de ecossistemas aquaticos, € uma importante fonte de
nutriente para as comunidades bioldgicas. Os resultados de sulfato determinados
em laboratério apresentaram valores abaixo dos limites maximos determinados
pelo CONAMA, para aguas Classe 2, que é de 250 mg/L. As concentragdes obtidas
demonstram que ndao ha impacto oriundo de plantagdes no entorno da Bacia do
Apodi, que poderiam ser fontes desses composto para as aguas.

Os valores obtidos durante as amostragens realizadas no periodo de seca,
também, ficaram abaixo dos limites do CONAMA, mas foram um pouco mais altos
gue os da época de chuvas.

n) Turbidez

Os valores de turbidez obtidos nos pontos P12, P12’ e P13 na Bacia do Apodi
apresentaram concentragdes (Quadro 2-6) abaixo do preconizado pelo CONAMA
para aguas de Classe 2. Os valores de turbidez corroboram os valores de sdlidos,
indicando uma baixa presenca de compostos organicos suspensos e dissolvidos
nas aguas da Bacia do Apodi.
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o) Coliformes Fecais e Totais

Os valores de coliformes fecais apresentados no Quadro 2-6 apresentaram
concentragoes abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA n© 20/86
para aguas de Classe 2. Os valores de coliformes totais também foram abaixo dos
estabelecidos pelo CONAMA. O maior valor de coliformes fecais e totais foi
observado no rio Apodi, muito provavelmente nesse ponto, ou a sua montante,
ocorre a presenca de fontes pontuais de efluentes domésticos provenientes da
cidade de Itad.

No geral, as aguas da Bacia do Apodi apresentaram concentracdoes baixas de
coliformes, podendo sugerir que suas aguas encontram em condicdo para
consumo humano direto apds tratamento prévio.

p) Oxigénio Dissolvido e Temperatura

Os teores de oxigénio dissolvido (OD) nos trechos amostrados (Quadro 2-6) da
Bacia do Apodi foram maiores que o preconizado pelo CONAMA para aguas de
Classe 2 (> 5 mg/L de OD). Os valores de OD indicaram a auséncia de
decomposicdo e a baixa presenca de matéria orgdnica em todos os pontos
amostrados da bacia. Nos pontos amostrados, durante o periodo de seca (P12’ e
P13), os valores de OD foram semelhantes aos obtidos no presente estudo.

A temperatura apresentou poucas variagdes entre os locais amostrados. As
variagdes de temperatura foram as mais baixas encontradas em todo o periodo de
coleta e os valores ficaram entre 25 e 26,2 °C.

q) Resumo

As aguas da Bacia do Apodi apresentaram caracteristicas oligotréficas, com baixas
concentragdes a auséncia das formas de nitrogénio e fésforo. Suas caracteristicas
sanitarias apresentaram valores muito baixos de coliformes. A presenca de ions
determinados em suas aguas é considerada normal para aguas naturais. A
presenca antropica nessa bacia se mostra pouco intensa, refletindo na qualidade
da agua da bacia de drenagem. De todas as aguas das bacias em estudo, a Bacia
do Apodi é a que sofre menor influéncia antrdpica, e suas aguas apresentam boa
qualidade para consumo humano e irrrigagao.

2.3 CONCLUSOES

Dos resultados realizados das analises quimicas e fisicas de qualidade das aguas
no periodo das chuvas pode-se concluir o seguinte:
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- Os esgotos de origem doméstica representam a principal fonte poluidora
das bacias estudadas no presente trabalho;

- Os cursos d'agua de regime temporario, que caracterizam a maioria dos
ambientes |oticos na darea de estudo, apresentam uma melhoria da
qualidade de suas aguas, para a maioria dos parametros, no periodo de
chuvas devido a maior disponibilidade hidrica;

- O lancamento de esgotos pelas cidades situadas nas areas de influéncia
direta do empreendimento, por nao apresentarem em sua grande
maioria sistemas de tratamento de esgoto, € o maior responsavel pela
alteracdo dos parametros de qualidade da agua conforme preconiza a
Resolucdo CONAMA 20/86, para aguas de Classe 2;

- As atividades pecuarias no entorno dos acudes e rio é considerado como
o principal fator de elevacao dos coliformes totais em alguns dos corpos
d’agua analisados;

- As aguas dos pontos amostrados na bacia do Sao Francisco foram as que
apresentaram a maior concentracao de poluentes de origem sanitaria,
indicada pela concentracdo de matéria organica e coliformes. Essa maior
concentracdo se deve as maiores atividades antrépicas que sao
desenvolvidas préximas a esses pontos.

- As aguas da bacia do Apodi apresentaram os melhores padrdes de
qualidade da agua entre as bacias receptoras no presente estudo. A
presenca de efluentes domésticos e de atividades agricolas é muito
pequena, o que reflete na boa qualidade de suas aguas.

- A bacia do Apodi foi a Unica onde as analises de agua nao demonstraram
elevadas contagens de coliformes.

As bacias do Sdo Francisco e Apodi apresentaram, em seus ambientes loticos e
|énticos, caracteristicas de sistemas oligotréficos, com elevados teores de oxigénio
e baixas concentragdes de nutrientes, principalmente o fésforo.
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3. LIMNOLOGIA
3.1 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

3.1.1 INTRODUCAO

A comunidade fitoplanctonica &, entre as diversas comunidades do ecossistema
aquatico, a primeira a responder as variacdes da disponibilidade de recursos do
ambiente. Devido a uma taxa de crescimento muito rapida, em alguns casos
menor que um dia, essa comunidade tem sua estrutura e dominancia, modificadas
em prazos muito curtos (3 dias a uma semana). Segundo REYNOLDS (1984), todo
0 processo de sucessao de espécies, que em ambientes terrestres pode demorar
algumas décadas, ocorre em algumas semanas na comunidade fitoplancténica.

Modificacdes na estrutura fisica do ambiente (padrdes de estratificacdo e mistura)
bem como o efeito dessas condigdes na disponibilidade de nutrientes e luz, sao os
principais fatores determinantes para o desenvolvimento diferenciado das espécies
do fitoplancton e, conseqlientemente, da abundéancia absoluta e relativa de suas
espécies.

A determinagdo da estrutura da comunidade fitoplancténica é também de
fundamental importancia para a manutencdao da qualidade de agua para
abastecimento. Sabendo-se quais os fatores determinantes na variacao da
diversidade e predominio das espécies de algas, pode-se saber o desenvolvimento
futuro de espécies que afetam diretamente o abastecimento de dgua potavel.

Estando na base dos ecossistemas peldgicos, a composicdao e densidade de
organismos fitoplancténicos sdao fundamentais na definicdo do restante das
comunidades aquaticas, como o zooplancton e peixes.

Poucos trabalhos sistematicos de levantamento da biodiversidade de espécies
fitoplanctOnicas e suas caracteristicas como indicadores ambientais foram feitos
em ambientes aquaticos do semi-arido nordestino. Esses trabalhos, na sua
maioria, sao pontuais e fragmentados, 0 que nao permite uma visao integrada
dessa comunidade e dos processos por elas definidos.
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3.1.2 METODOLOGIA

3.1.2.1 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA

Para a analise da comunidade fitoplanctonica foram coletadas duas amostras por
ponto de amostragem. Para a analise qualitativa foram coletadas amostras com
rede de plancton com malha de 20 pm, através de arrasto vertical na zona
eufdtica. Para analise quantitativa foram coletadas amostras com cerca de 300 mL
na subsuperficie (até 15 cm de profundidade). Os pontos de amostragem foram os
mesmos realizados para Qualidade de Agua (Quadro 2-1, Figura 2-1).

As amostras qualitativas e quantitativas foram fixadas com formol (4%) e
conservadas ao abrigo da luz e de variacbes de temperatura até o momento de
serem transportadas para o laboratoério.

A analise qualitativa do fitoplancton coletado com rede foi feita em microscépio
binocular com aumento de 1.000 vezes, com o auxilio de chaves de identificacao
genéricas e especificas.

Para a analise quantitativa foi utilizada a metodologia de contagem em camara de
sedimentacdo em microscépio invertido segundo UTERMOHL (1958), levando-se
em consideracao os critérios descritos por WETZEL e LIKENS (1983).

Para contagem foram considerados organismos, células individuais, colonias e
agrupamentos caracteristicos de cada espécie. No caso de Microcystis sp. foram
contadas col6nias com mais de 10 células, colbnias pequenas e células livres de
Microcystis sp. foram contadas separadamente e cada célula foi considerada nova
colbnia.

3.1.2.2 CLOROFILA E FEOPIGMENTOS

As amostras para determinagao de clorofila e feopigmentos foram retiradas da
subsuperficie da dgua em cada um dos pontos de amostragem e filtradas no
campo em filtros GF/C. O volume filtrado variou conforme a quantidade de
material em suspensao de cada amostra.

A extracao da clorofila foi feita segundo a metodologia da acetona 80% a frio e a
determinacdo através de espectrofotometria, segundo descrito em ARAR (1997) e
DOS SANTOS et al. (2003).
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3.1.3 RESULTADOS

3.1.3.1 CLOROFILA A E FEOPIGMENTOS

A concentragdo de clorofila variou de 52,5 um.L" na estacdo P1’ (reservatério de
Sobradinho) a 0,9 um.L™ na estacdo P3 (reservatério Itaparica), ambos na Bacia
do Rio S&o Francisco. A média, considerando todos os pontos, é de 5,6 pm.L™.

A menor concentracao de feopigmentos foi observado no Rio Piancé (P7’) e foi
igual a 1,8 um.L™. A maior concentragdo foi observada, também, na estagdo P1’
(31,7 um.L"). A média das concentracdes de feopigmentos foi de 4,5 um.L™.

Os valores das concentracdes de clorofila e feopigmentos podem ser observados
na Figura 3-1.

P13
P14
P15
P16
P17
P18

B Clorofila B Feofitina

FIGURA 3-1 — CONCENTRACOES DE CLOROFILA E FEOPIGMENTOS NAS 19 ESTACOES DO R10 SAO
FRANCISCO E TRIBUTARIOS EM JUNHO DE 2003.

3.1.3.2 ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO FITOPLANCTON

A composicdao da comunidade fitoplancténica variou bastante entre os pontos
estudados.
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Foram encontrados 96 tdxons no nivel genérico e infra-genérico. O grupo com
maior riqueza de taxons é o das cloroficeas (53), seguido pelo grupo das
diatomaceas (24) e cianobactérias (14). Ainda foram observados 3 criptoficeas, 2
crisoficeas, 1 euglenoficea e 1 dinoflagelado.

As cianobactérias foram dominantes (>50% da comunidade) em 7 pontos P1, P7,
P12, P12’, P13, P14 e P16. Aphanocapsa minutissima foi a espécie mais
abundante, entre as cianoficeas, nos pontos P1, P7, P12’, P13 e P14. No ponto P12
0 género mais abundante foi Raphidiopsis spp. e, no P16, Microcystis aeruginosa.

Nos pontos P1’ e P5 o predominio foi das cloroficeas. No ponto P1’, as desmidias,
como Cosmarium spp., Staurodesmus sp. e Staurastrum spp. formaram mais de
80% da comunidade. Na estacdao P5 o grupo das cloroficeas predominante foi das
clorococales como Monoraphidium spp., Chlorella spp. e Schorederia sp.

As diatomaceas foram predominantes nas estacdes P2’ e P3. Coconeis sp. foi o
género dominante em P2’, e Aulacoseira granulata em P3.

No restante das estagdes nenhum grupo foi dominante, porém os mais abundantes
sempre foram cianobactérias, diatomaceas ou cloroficeas. A abundancia relativa
dos grupos fitoplanctonicos nas 19 estacdes pode ser observadas na Figura 3-2.
Os resultados de abundancia relativas sdo apresentados no Anexo D.

100% -
75% A

50% A

25% -

0% -
P11 P1" P2 P22 P3 P4 P5 P7 P P8 P11 P12 P12° P13 P14 P15 P16 P17 P18

B Cyanophyceae B Chlorophyceae O Bacillariophyceae B Cryptophyceae
O Crysophyceae @ Euglenophyceae M Dinophyceae

FIGURA 3-2 — ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS FITOPLANCTONICOS NAS 19 ESTACOES DO
R10 SA0 FRANCISCO E TRIBUTARIOS EM JUNHO DE 2003.

A densidade de organismos fitoplanctonicos variou de 701 org/mL na estacao P5
(Acude Epitacio Pessoa) a 413.037 org/mL na estacdo P1’ (barragem de
Sobradinho). A densidade de organismos fitoplanctonicos nas 19 estacdes pode
ser observada na Figura 3-3.
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FIGURA 3-3 - DENSIDADE DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS NAS 19 ESTACOES DO R10 SAO
FRANCISCO E TRIBUTARIOS EM JUNHO DE 2003.

3.1.4 DISCUSSAO

A concentracdo média de clorofila a nos 19 pontos indica que a maioria desses
ambientes pode ser classificada como oligo-mesotroficos. Somente as estacdes P1’
e P16 tem concentragdes tipicas de ambientes eutréficos. Segundo WETZEL
(1983), concentracdes de clorofila variando de 0,3 a 4,5 pg/L caracterizam
ambientes oligotréficos; concentracdes variando entre 3 e 11 ug/L sao tipicas de
ambientes mesotréficos.

Em algumas estagbes amostradas a concentracao de feopigmentos foi ligeiramente
maior que as concentracdes de clorofila. Em rios, ambientes com grande aporte de
material aléctone, as concentragdes de feopigmentos podem ser bem maiores que
as concentracgoes de clorofila @ (BRANCO, 1986).

Na estacdo P1’, a densidade e composicao da comunidade fitoplancténica
corrobora os dados de clorofila. Somente nas estagdes P1l’, com a grande
densidade de desmidias e na P16, com proliferacdes de Microcystis aeruginosa, o
fitoplancton tem caracteristicas de ambientes mais eutrofizados.

Na bacia do Rio Sao Francisco (estagdoes P1, P1’, P2, P2’, P3 e P4), a composicao
fitoplanctonica € muito variada. Na estacdo P1 o predominio das cianoficeas
(principalmente Raphidiopsis indica) indica um ambiente mais eutrofizado e com
baixa disponibilidade de luz.

As cianoficeas sao organismos diretamente associados a maiores graus de trofia,
principalmente a maiores concentracdes de fosforo (REYNOLDS, 1984). Entre as
cianoficeas o grupo das oscillatoriales, composto entre outras por Oscillatoria,
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Phormidium, Raphidiopsis e Lingbya, sdo algas tipicas de ambientes menos
iluminados, predominando em ambientes mais turbulentos, diferentes de outras
cianoficeas como Microcystis e Anabaena (HAVENS et al., 1998).

Na estacdo P1’ o predominio de desmidias (ex. Cosmarium sp.) indica ambientes
com deficiéncia de nutrientes, ligeiramente acidos e sombreados (REYNOLDS et al.
2002). Sao algas normalmente associadas a ambientes com grande competicao
com macrofitas.

As outras estacOes dessa bacia (P2, P2’, P3 e P4) tém em comum as diatomaceas
como organismos mais abundantes, Aulacoseira sp. em P2, P3 e P4, e Coconeis
sp. em P2'. Aulacoseira sp. é uma espécie tipica de ambientes eutrofizados em
periodos de maior turbuléncia da agua (REYNOLDS, 1984), Coconeis sp. € um
género mais comum em ambientes com menor penetracao de luz.

Na bacia do Jaguaribe (P8, P11, P17 e P18) a comunidade é composta de
pequenas cianobactérias (Pseudanabena catenata, Aphanocapsa spp.), pequenas
cloroficeas (Monoraphidium spp., Clamydomonas sp.) e pequenas diatomaceas
(Navicula spp.). As algas pequenas sao tipicas de ambientes pouco iluminados e
com baixa concentracdo de nutrientes (FLODER et al., 2002). A baixa dominancia
e a alta diversidade também sao caracteristicas de ambientes oligo-mesotroéficos
turbulentos.

Na bacia do Apodi (12, 12’ e 13) a comunidade fitoplancténica é caracterizada pela
maior abundancia de cianobactérias (Raphidiopsis spp. e Aphanocapsa spp.), dois
géneros tipicos de ambientes ricos em nutrientes e pouco iluminados (REYNOLDS,
1984).

Na estacao 12’ a presenca de Cylindrospermopsis sp. € preocupante, pois essa
alga é considerada uma das mais toxicas entre as espécies de cianobactérias
(FALCONER, 1999).

O predominio das cianobactérias também é caracteristica da bacia do rio Piranhas,
principalmente Aphanocapsa spp., com proliferagdes de Microcystis aeruginosa em
P16. Aphanocapsa sp. € indicada por REYNOLDS et al. (2002) como espécie tipica
do verdo em ambientes eutréficos de regido temperada.

Microcystis aeruginosa € uma das espécies de cianobactéria mais associada a
condigdes de eutrofia, principalmente em ambientes com grandes concentragdes
de fosforo e grande disponibilidade de luz (CALIJURI e DOS SANTOS, 1996).
REYNOLDS et al. (2002), classificam Microcystis sp. como género que tolera
condigdes de alta insolagao.

Outras caracteristicas associadas a presenca de Microcystis sp, sao a estratificacdo
da coluna de agua e a existéncia de camadas profundas anodxicas.
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Segundo REYNOLDS (1984), as colonias de Microcystis sp. se estabelecem na
superficie depois que o crescimento delas se inicia em aguas mais profundas e
anodxicas. Microcystis sp. pode até crescer em aguas ndo estratificadas, porém
logo depois de um periodo de estratificacdo e sedimentos andxicos. Para GANF
(1974), a presenca de Microcystis sp. esta associada a variagdes freqlientes na
camada de mistura.

A estacdao P5, Unica na bacia do Rio Paraiba, a comunidade fitoplanctOnica foi
caracterizada por pequenas cloroficeas (Schorederia sp., Monoraphidium spp. e
Chlorella spp.) e diatomaceas (Aulacoseira spp.), tipicas de ambiente oligo-
mesotroéficos, semelhante a encontrada na bacia do Jaguaribe, porém com
caracteristicas de regides mais turbulentas pela maior presenca de diatomaceas.

3.1.5 CONCLUSOES

A comunidade fitoplanctonica e a concentracao de clorofila observadas nas 19
estacdes indicam que a maior parte dos ambientes tem caracteristicas
mesoeutroficas.

As baixas concentracdes de clorofila e a pouca presenca de cianobactérias em
alguns pontos parecem estar mais relacionadas a limitacao pela luz imposta pela
turbuléncia dos ambientes que pelas condicdes troéficas.

O predominio das cianobactérias na maioria dos pontos, a presenca de géneros
potencialmente téxicos (Anabeana sp., Cylindrospermopsis raciborski, Raphiopsis
spp.) e a proliferacao de Microcystis aeruginosa no P16 sao preocupantes e devem
ser acompanhadas com cuidado e proximidade para evitar problemas de saude
publica em curto prazo.

Alteracdes na hidrodindmica, com aumento ou diminuicdo de tempo de retengao
em trechos do rio ou reservatorios, devem ser estudados com muito cuidado
devido ao perigo de produzirem proliferacdes de algas em maior quantidade.

3.2 MACROFITAS AQUATICAS

3.2.1 INTRODUCAO

A mudancga de uma area de um rio em reservatorio ou alteragbes em um fluxo de
agua acarretam varias interferéncias nos processos biogeoquimicos, que resultam
em alteragdbes no ambiente aquatico, ou seja, promovem uma série de
modificagbes nas caracteristicas limnoldgicas nos ambientes alterados. Essas
alteracbes podem ser destacadas pela mudanca do estado fisico, quimico e
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bioldgico do reservatério formado (montante) e atenuacao dos pulsos hidrolégicos
a jusante.

Considerando as comunidades aquaticas, observa-se mudangas das espécies
existentes no rio por outras com caracteristicas de sistemas |énticos. Entre essas
comunidades, encontram-se as macréfitas aquaticas, cujo crescimento e
colonizacdo esta relacionado a fatores abidticos e bidticos como caracteristicas
morfométrica do reservatorio, caracteristicas hidroldgicas da bacia, velocidade de
corrente, incidéncia de luz, aporte de nutrientes, predadores e outros.

O crescimento excessivo das macréfitas aquaticas € indesejavel por comprometer
o0 uso multiplo de reservatérios incluindo a utilizacdo da agua para consumo,
causando problemas de saude publica por possibilitar a proliferacao de vetores de
doencas, diminuindo a radiagao disponivel para a coluna de agua, promovendo o
decaimento do oxigénio na coluna d’agua e interferindo na producao de energia
elétrica. No reservatério de Jupid (rio Parana, nos Estados de S3o Paulo e Mato
Grosso do Sul) por exemplo, o prejuizo econdmico acumulado desde 1991,
decorrente do crescimento da macroéfita aquatica Egeria densa, foi avaliado em
mais de 3 milhoes de ddlares (TANAKA, 1998).

No entanto, as macrofitas aquaticas, por serem uma das maiores produtoras de
biomassa vegetal de muitos rios e acudes do Semi-Arido nordestino, constituem-
se de fundamental importancia para a manutencdo da estrutura e funcionamento
desses ecossistemas. Além de contribuir com sua biomassa para a comunidade
zoobentOnica como fonte de alimento, libera para o corpo d‘dgua grande
quantidade de nutrientes, principalmente N, P, K e S, importantes para outras
comunidades, como a fitoplanctonica e a perifitica, se desenvolverem e manterem
a ciclagem dos nutrientes (THOMAZ e BINI, 1999).

O objetivo deste trabalho foi identificar as espécies de macréfitas que habitam a
area de influéncia direta e indireta do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco
com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional e identificar as espécies
presentes que oferecem potenciais riscos para os usos multiplos destas aguas.

3.2.2 METODOLOGIA

O levantamento de macrofitas foi realizado nos 19 pontos de amostragem (Quadro
2-1, Figura 2-1) no qual também se realizaram as demais coletas para
comunidades planctonicas e analises quimicas e fisicas.

A identificacdo das espécies de macroéfitas foi realizada através da coleta de
exemplares e observagdes em campo de todas as espécies presentes na area de
influéncia do Projeto de Integracdao. Exemplares de espécies foram herborizados
e/ou fixados para posterior identificacdo quando necessario.
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Para as identificagdes das plantas submersas, foi utilizado o langamento de poitas
ou a utilizacdo de “garfos” que possibilitassem a coleta, para que os mesmos
procedimentos relatados anteriormente fossem realizados.

3.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.2.3.1 BACIA DO SAO FRANCISCO

As macréfitas presentes nas aguas da Bacia do S3ao Francisco foram Pistia
stratiotes (ponto P1), Lemna (ponto P1), Ceratophyllum (ponto P2’), Egeria densa
(ponto P2 e P4), Salvinia auriculata (ponto P2), Ricciocarpus natans (ponto P2),
Nymphaea sp. (ponto P4), Eichhornia azurea (ponto P2) e Eichhornia crassipes
(ponto P4). Nos pontos localizados no reservatério de Itaparica (P3) e reservatério
de Sobradinho (P1’) ndo foram encontradas espécies de macrdfitas.

Os trechos em que mais se observou a presenca de macrofitas foram aqueles
localizados no ponto P2 e P4, situados no rio Sao Francisco — PE, e no agude Posto
da Cruz - PE, respectivamente. Nesses trechos prevaleceram principalmente as
espécies de E. azurea e E. crassipes. Sdo espécies de plantas flutuantes e fixas em
substrato, no caso da E. azurea. As espécies de Eichhornia sao abundantes em
margens de rios, lagos e acudes; sua presenca muitas vezes esta associada com
elevados indices de eutrofizacdo do ambiente. A E. crassipes é considerada uma
planta invasora dificultando a utilizacdo de aguas e também impossibilitando a
navegacao. Em ambientes muito eutrofizados E. crassipes pode duplicar a
biomassa a cada 2 semanas (POTT e POTT, 2000). No ponto P4 também foi
identificada a Egeria densa, planta submersa que, em sistemas aquaticos
eutrofizados, também pode crescer e se proliferar por todo o ambiente,
impossibilitando muitas vezes o uso multiplo das aguas.

A maior presenca dessas plantas nos pontos P2 e P4 se deve a maior carga de
nutrientes que essas regides recebem das cidades do seu entorno. O periodo de
chuva também pode estar contribuindo com a relativa diversidade de espécies
encontradas nesses pontos. A entrada de compostos organicos nesse periodo é
maior causando o aparecimento destas espécies.

As espécies encontradas nos demais pontos amostrados apresentam
caracteristicas de plantas comuns nestas regides do nordeste, na maioria sdo
plantas de menor porte e que contribuem para o fluxo energético da cadeia de
detritos nesses locais.
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3.2.3.2 BACIA DO PARAIBA

No ponto amostrado da Bacia do Paraiba (acude Epitassio Pessoa - PB) nao foi
observada a presenca de macrofitas aquaticas.

3.2.3.3 BACIA DO RIO PIRANHAS

As macréfitas presentes nas aguas da Bacia do rio Piranhas foram encontradas
apenas Eichhornia crassipes (P7) e Nymphaea sp. (P14).

Os numeros de individuos observados nesses pontos foram muito raros, a
abundancia dessas espécies foi muito pequena. Apesar desses ambientes terem
uma quantidade elevada de matéria organica, a presenca das plantas aquaticas foi
muito pequena.

3.2.3.4 BACIA DO JAGUARIBE

Os pontos amostrados na Bacia do Jaguaribe apresentaram auséncia de macrofitas
aquaticas. Foi identificada apenas a presenca de Pistia stratiotes em P17, no agude
de Ordés. A auséncia de plantas aquaticas nesses pontos pode estar associada as
baixas concentracdes de nutrientes (nitrogénio e fosforo) presentes nessas aguas.

3.2.3.5 BACIA DO APODI

As macroéfitas aquaticas presentes nas aguas da Bacia do Apodi foram: Egeria
densas e Nymphaea sp., todas localizadas na foz do rio Vaca Morta (montante do
acude Pau dos Ferros). Nesse trecho encontrou-se uma elevada abundancia
dessas espécies, principalmente E. densas. O local amostrado apresenta
plantacdes em seu entorno que podem estar causando uma entrada elevada de
matéria organica, contribuindo para o crescimento dessas espécies.

3.2.4 CONCLUSOES

De um modo geral, uma maior diversidade de espécies de macroéfitas aquaticas foi
identificada na Bacia do Sao Francisco, onde a presenca antrdpica é muito intensa.
Os pontos mais representativos foram: P2 - rio Sao Francisco - PE (jusante da
cidade de Orocd) e P4 - acude Posto da Cruz - PE. Nessa bacia a presenca de
aportes organicos de origem doméstica e agricola € muito elevada, fatores esses,
gue podem estar contribuindo para a maior densidade de macrdéfitas aquaticas
encontradas .

As aguas da Bacia do Sdo Francisco se constituem possiveis veiculos de dispersao
de espécies de macrofitas aquaticas. As espécies mais freqlentes foram Eichhornia

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 50



CONSOREIO

. Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
EcologyBrasil Hidrograficas do Nordeste Setentrional
= CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

MEID AMBIENTE

GOVERNO FEDERAL

Fmifi@-id
—ors——

crassipes, E. azurea e Egeria densa. As demais espécies se apresentaram
presentes, mas com muito poucos individuos.

As macrofitas aquaticas identificadas que apresentam um maior potencial de risco
para a qualidade da agua e seus multiplos usos foram Eichhornia crassipes, E.
azurea e Pistia stratiotes. Essas plantas possuem uma capacidade elevada de
reproducdo e privilegiam ambientes aquaticos ricos em nutrientes (eutrofizados).
Os possiveis riscos potenciais no caso de aumento dessas espécies nos ambientes
amostrados sdo: inviabilizacdo de transportes fluviais, interferéncia na producao
de energia, decaimento do potencial de pesca, principalmente em ambientes
|énticos, e doengas de veiculagao hidrica.

3.3 COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

3.3.1 INTRODUCAO

O estudo da composicao e da biodiversidade do zooplédncton é de fundamental
importancia para o entendimento basico da estrutura e do funcionamento dos
ecosistemas aquaticos. Sua perda tem implicacdes relevantes no gerenciamento
da qualidade de agua desses ambientes e nos seus multiplos usos.

O conhecimento dos taxons e sua abundancia no ambiente, ou seja, sua
biodiversidade, propicia varias aplicacdes, dentre elas o de avaliar o grau de
perturbacao sofrida nos ambientes aquaticos ou na bacia hidrografica.

As comunidades aquaticas agem como eficiente condutor tréfico na transferéncia
de energia entre os produtores primarios e os macroinvertebrados e vertebrados
consumidores. O zooplancton, com suas varias formas de exploracdo do meio,
participa na regeneracao e no transporte de nutrientes (JEFF et al., 1999; ELSER
et al., 1988) e na produtividade secundaria, além de servir como sensiveis
indicadores bioldgicos da qualidade da dgua (SLADECEK, 1973; MARGALEF, 1983;
PEJLER, 1983).

Essa eficiéncia pode ser perturbada por acles antrdpicas, como o despejo de
esgotos, que acaba por levar ao processo de eutrofizagao e conseqliente perda de
biodiversidade ou por substancias quimicas. No caso de contaminacdo quimica,
varias espécies-chave que desempenham importante papel no ecossistema podem
ser perdidas comprometendo a qualidade de dgua destes ambientes.

Dessa forma, é imprescindivel que as populagdes zooplanctOnicas sejam
monitoradas para assegurar sua biodiversidade e, conseqlentemente, sua
contribuicdo na oferta de agua com boa qualidade.
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3.3.2 METODOLOGIA

Os pontos de amostragem estao relacionados no Quadro 2-1e ilustrados na Figura
2-1. Para a coleta do zooplancton foi utilizada uma rede plancténica, com 60 cm
de abertura de boca e 40 um de poro de malha. Foram filtrados 200 litros de
agua, quando as coletas foram realizadas na margem, e foram realizados arrastos
verticais, quando as coletas foram realizadas na zona peldgica dos acgudes,
calculando-se entdo o volume filtrado segundo a profundidade amostrada. Além
disso, foram realizados arrastos em varias direcdes para amostras qualitativas.

O material foi concentrado e fixado em campo com uma solucdao de formol aldeido
a cerca de 4% para posterior analise em laboratorio.

Em laboratério as amostras para as analises de protozoarios, rotiferos e nauplios
foram realizadas em um microscépio binocular, com o auxilio de uma cadmara de
contagem de Sedgewick-Rafter com capacidade de 1,0 mL, sendo realizadas varias
sub-amostragens. Para as contagens de copepoditos, claddceros e copépodos
adultos foi utilizado um microscopio estereoscopico e camara de acrilico
guadriculada com capacidade de até 15 mL.

A identificagdao foi feita com a utilizagdo de microscépio otico e consulta da
seguinte bibliografia: AHSLTROM, 1937; EDMONDSON, 1959; GREEN, 1972;
HARDY, 1978; KOSTE, 1972; KOSTE, 1978; KOSTE e PAGGI, 1982; NOGRADY et
al., 1995; SEGGERS, 1998 e MOOR-LOUREIRO, 1997.

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon (H') para todos os pontos
de amostragem. Para tal, utilizou-se o programa estatistico do livro Statistical
Ecology (LUDWIG e REYNOLDS, 1988). Para o célculo do indice de Diversidade de
Espécies foram considerados apenas os organismos encontrados nas amostras
quantitativas e nao os encontrados nas amostras qualitativas.

3.3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.3.1 COMPOSICAO

A comunidade zooplanctonica registrada foi tipica da Regido Nordeste do pais e
apresentou grande heterogeneidade devido aos diferentes tipos de ambientes e
compartimentos amostrados durante a campanha. Os resultados do levantamento
dessa comunidade estao apresentados por estacao de coleta, levando-se em conta
os principais grupos zooplanctbénicos, rotiferos, cladéceros e copépodas, além de
alguns representantes de outros grupos presentes comumente nesse tipo de
amostragem, como Ostracoda, Tecamoeba (protozoarios), Chironomus e
Oligochaeta. Os resultados se encontram no Anexo E.
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P1 - Reservatorio Sobradinho - BA (margem, préoximo ao municipio de
Casa Nova)

Nesse local foram registradas 29 espécies zooplancténicas com expressiva
presenca dos principais grupos verdadeiramente planctonicos. A dominancia foi do
rotifero Keratella cochlearis. A densidade absoluta de organismos zooplanctonicos
foi de 1.909,10 individuos por m?>.

Copepoda - Trés espécies de copépodas foram encontradas em razoavel
abundancia nas amostras deste reservatoério: o calandida Notodiaptomus cearensis
e os ciclopdidas Thermocyclops crassus e T. minutus, além de nauplios e
copepoditos dessas espécies.

Cladocera - Cerca de seis espécies de claddéceros foram encontradas nessa
estacdo, pertencentes aos géneros Bosmina, Bosminopsis, Ceriodaphnia, Moina e
Diaphanossoma.

Rotifera - Com o maior nimero de espécies e de individuos, o grupo dos rotiferos
foi o dominante, representado principalmente pelas espécies Keratella cochlearis,
K. tropica e Brachionus calyciflorus. Como conseqliéncia dessa presenca
significativa, foi registrado, nessa estacdao, o maior indice de Diversidade de
Espécies (4,09), como pode ser observado no Anexo E.

P1’ - Reservatério Sobradinho - BA (meio da barragem, entre as cidades
de Sobradinho e Casa Nova)

A exemplo do que ocorreu na estacao P1, nesse local também foram registradas
29 espécies zooplanctonicas. A estrutura da comunidade zooplanctonica observada
foi bastante similar a observada em P1, o mesmo acontecendo com a abundancia
de organismos (1.077,60 individuos por m*®) e o alto Indice de Diversidade de
Espécies (3,68). A principal espécie dominante foi o rotifero Lecane proiecta,
seguido por grande numero de nauplios e copepoditos.

Copepoda - As duas espécies de copépodas encontradas nas amostras desse local
foram o calandida Notodiaptomus cearensis e o ciclopdida ainda ndo identificado,
pertencente ao género Thermocyclops, além de grande numero de nauplios e
copepoditos dessas espécies.

Cladocera - Presenca de claddceros pertencentes aos géneros Bosmina, Moina e
Diaphanossoma com dominio nesse grupo da espécie Bosminopsis deitersi.

Rotifera - Como ja mencionado, a espécie dominante foi Lecane proiecta, com 273
individuos por m3. Além disso, cerca de 22 espécies de rotiferos foram
encontradas nas amostras quantitativas dessa estagao.
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P2 - Rio Sao Francisco (jusante a cidade de Oroco)

Esse local do rio Sao Francisco amostrado foi o que apresentou a mais baixa
densidade de organismos zooplanctdnicos (3,08 individuos por m?), riqueza de
espécies (2) e indice de diversidade de espécie (1,00), como pode ser observado
no Anexo E.

Copepoda - Representado por individuos da Ordem Harpacticoida, que se
estabelece préximo ou junto ao sedimento. Nao foi possivel a identificacdo da
espécie desse grupo encontrada nesta amostragem.

Cladocera - Alona e Ilyocriptus sao os dois géneros de claddceros reportados
nessa estacao, tipicos de regides litoraneas de lagos e reservatérios. Foram
encontrados em baixissimas concentragoes.

Rotifera — Foram encontrados apenas espécies tipicas de regides litoraneas, como
as espécies Dipleuchlanis propatula, Lecane curvicornis e Notomata sp., como
ocorrido com o grupo dos claddceros.

P2’'- Rio Brigida (montante da cidade de Orocoé - PE)

O rio Brigida apresentou grande quantidade de detritos em suspensdo, dificultando
a analise da comunidade zooplanctdnica, que se mostrou muito pobre nesse local
de coleta. Foram registradas apenas 5 espécies e a densidade de 408,31
individuos por m*, na sua maioria representada por nauplios de ciclopdidas.

Copepoda - Representado pela espécie Thermocyclops sp., 0os nauplios e
copepoditos desses organismos foram os mais abundantes nesta estagao.

Cladocera - Ausentes nas amostras quantitativas e qualitativas.

Rotifera — Representados pelos géneros Polyarthra e Anuraeopsis, presentes em
baixa abundéancia.

P3 - Reservatorio de Itaparica

Nesse reservatorio a comunidade zooplanctonica foi dominada pelo grupo dos
Ostracodas, que apresentaram abundéncia de 595,20 individuos por m?, ou seja,
mais da metade da abundancia total do zooplancton que foi 921,60 individuos por
m3. O Indice de Diversidade de Espécie foi 1,99 e 11 foram as espécies

encontradas.

Copepoda - Encontradas apenas formas juvenis de calandidas e ciclopdidas.
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Cladocera - Representado em baixa abundancia pelas espécies Bosmina sp.,
Bosminopsis deitersi e Ceriodaphnia rigaudi.

Rotifera — Presenca das espécies Filinia camasecla, Lecane stichaea, Lepadella sp.
e Ploesoma truncatum cf.

P4 - Agude Poco da Cruz (Ibimirim-PE)

Nesse local foram encontrados cerca de 604 individuos por m? divididos em 9
espécies (Indice de Diversidade de Espécies = 2,32). Os organismos dominantes
foram os copepoditos de ciclopdidas.

Copepoda - Presenca apenas de formas juvenis de calandidas e de ciclopdidas.

Cladocera - Unica espécie presente na amostra, Ceriodaphnia rigaudi apresentou
baixa abundéncia.

Rotifera - Registradas quatro espécies de rotiferos, sendo Filinia opoliensis a que
apresentou maior abundancia.

P5 - Acude Epitacio Pessoa (Boqueirao - PB)

Nesse acude foram observadas apenas 6 espécies provavelmente pela presenca de
altos teores de material em suspensdo na agua. A densidade total foi de 481,88
individuos por m> e o indice de Diversidade de Espécies de 2,32.

Copepoda - Presenca de formas juvenis de ciclopdidas e do calandida
Notodiaptomus cearensis, que apesar de presentes em abundancia reduzida
dominaram a amostra.

Cladocera - Encontradas as espécies Ceriodaphnia cornuta, Diaphanossoma
spinulosum e Moina sp.

Rotifera - Apenas a espécie Platyonus patulus patulus esteve presente nas
amostras desse local.

P7 - Acude Coremas (Coremas - PB)

A maior abundancia absoluta de organismos zooplancténicos da presente
campanha foi registrada nesse local, com 19.555 individuos por m? representados
apenas por 6 espécies resultando em um baixo Indice de Diversidade de Espécie
(1,75).

Copepoda - Notodiaptomus cearensis foi a Unica espécie de copépodos encontrada,
perfazendo o total de 11.633 individuos adultos por m3. Trabalhos anteriores
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afirmam que a presenca de calandidas indica baixo grau de trofia; este é um
exemplo de absoluto dominio desses organismos em um ambiente claramente
oligotréfico (item 2.2.1.3, subitem q), situacdo que pode ser corroborada pela
andlise do fitoplancton. Além dos calandidas, uma vez mais o grupo dos
Ostracodas apresentou abundancia significativa.

Cladocera - Expressiva presenca de Diaphanossoma spinulosum, além do registro
de Ceriodaphnia rigaudi e Daphnia gessnetri.

Rotifera - Auséncia total de rotiferos, tanto nas amostras quantitativas quanto nas
qualitativas.

P7’'- Rio Pianco (Diamante-PB)

A comunidade zooplanctdénica analisada nesse local é tipicamente
potamoplancténica, com a quase auséncia de microcrustaceos e presenca de
organismos psamofilos, como os rotiferos ticoplancténicos pertencentes ao género
Lecane, grupo que apresentou maior numero de espécies. Como esperado, a
densidade de organismo foi baixa (94,72 individuos por m?), mas o indice de
Diversidade de Espécies foi alto, com o registro de 3,22.

Copepoda - Ausentes.
Cladocera - Apenas a forma litordnea Macrothrix sp. foi reportada para esse local.

Rotifera - Varias espécies do género Lecane e espécies ticoplanctonicas como
Testudinella patina, Brachionus dolabratus, B. mirus, Notamata sp. e Platyonus
patulus patulus.

P8 - Rio dos Porcos (Milagres - CE)

O rio dos Porcos, por ser muito mais caudaloso do que o rio Pianco, apresentou
maior densidade absoluta, com cerca de 850 individuos por m® e apenas formas
plancténicas em suas aguas. No entanto, devido a maior homogeneidade,
apresentou um nudmero menor de espécies que resultou em valor menor do Indice
de Diversidade de Espécies (2,72).

Copepoda - Somente as formas juvenis, copepoditos de ciclopdide e nauplios
estiveram presentes, em densidades bastante reduzidas.

Cladocera - A espécie Moina sp. foi a Unica relatada para esse grupo.

Rotifera - Registrou-se a presenca dos rotiferos verdadeiramente planctonicos
pertencentes aos géneros Keratella e Polyarthra.
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P11 - Rio Salgado (Lavras - CE)

A estrutura da comunidade zooplanctonica desse rio foi bastante similar ao
apresentado pelo anterior, rio dos Porcos, com a presenca de varios organismos
euplanctonicos, ou verdadeiramente planctonicos. A densidade populacional foi de
1.010,90 individuos por m® e suas 12 espécies proporcionaram um Indice de
Diversidade de Espécie de 2,52.

Copepoda - Representados por individuos adultos e formas larvais de
Thermocyclops sp.

Cladocera - Apenas as espécies Ceriodaphnia rigaudi e Moina sp. estiveram
presente e em baixas densidades.

Rotifera - Presentes espécies verdadeiramente planctonicas como representantes
dos géneros Keratella, Asplancna, Hexarthra, Filinia e Polyarthra.

P12 - Agcude Pau dos Ferros (Pau dos Ferros - RN)

Nesse local foi observado um alto Indice de Diversidade de Espécies (3,50) devido
a presenca de 18 espécies distribuidas em um total de 1.890 individuos por m°.

Copepoda - Os copépodes ciclopdides estiveram presentes apenas na forma de
nauplios e copepoditos, ao passo que o calandida Notodiaptomus cearensis esteve
presente nas formas juvenis e adulta.

Cladocera - Grupo dominado pelo género Moina e registrando a presenca de
Diaphanossoma spinulosum e Ceriodaphnia rigaudi.

Rotifera - Ocorréncia de 9 espécies de rotiferos, com destaque para a espécie
Brachionus calyciflorus, que apresentou a abundancia de 638 individuos por m®.

P12'- Agude Pau dos Ferros a montante (RN), Foz do rio Vaca Morta.

Embora haja certa semelhanga com a jusante, a montante do rio Agude Pau do
Ferros apresentou perda de algumas espécies, principalmente de rotiferos, além
de diminuicdo do numero total de individuos (584,68 individuos por m?) e do
indice de Diversidade de Espécies (2,98).

Copepoda - Representado por individuos adultos e formas juvenis de
Thermocyclops minutus, e pelo calandida Notodiaptomus cearensis, igualmente na
forma adulta e juvenil.

Cladocera - Registradas as espécies Ceriodaphnia cornuta e C. rigaudi, além de
Diaphanossoma spinulosum.
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Rotifera - Poucos rotiferos presentes no local, representados pelas espécies
planctonicas Filinia opoliensis, F. terminalis e Keratella tropica.

P13 - Rio Apodi (proximo a cidade de Ita)

Registro de 15 espécies, na sua maioria de rotiferos, e Indice de Diversidade de
Espécie de 3,24 para uma densidade absoluta de 1.037 individuos por m?>.

Copepoda - Presenca apenas de nauplios e copepoditos de calandidas e
ciclopdidas.

Cladocera - Apenas a espécie Ceriodaphnia rigaudi esteve presente e em baixas
densidades.

Rotifera - O grupo mais abundante foi dominado pelas espécies Keratella
cochlearis e Brachionus calyciflorus.

P14 - Rio Piranhas - PB (montante a cidade de Pombal).

Local de baixissima representatividade da comunidade zooplanctonica. A
densidade obtida foi de 50,6 individuos por m3 com o total de 5 espécies
presentes na amostra, o que resultou no baixo indice de Diversidade de Espécie
de 1,60.

Copepoda - Ausente.
Cladocera - Apenas a espécie Moina sp. esteve presente e em baixas densidades.

Rotifera - Apenas a espécie Polyarthra sp. esteve presente e em baixas
densidades.

P15 - Rio Piranhas - RN (montante a cidade de Jucurutu)

Foi registrado um alto nimero de espécies presentes (18) neste ponto, o que
resultou em um Indice de Diversidade de Espécie igualmente alto (3,83). A
densidade populacional foi de 875 individuos por m?>.

Copepoda - Apenas formas juvenis de calandidas e ciclopdidas foram encontradas
em ambos os tipos de amostragens realizadas.

Cladocera - Registrados apenas poucos individuos pertencentes aos géneros Moina
e Macrothrix.

Rotifera - Os rotiferos foram o grupo mais bem representado, exibindo 10
espécies, sendo 4 delas pertencentes ao género Brachionus.
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P16 - Acude Armando Ribeiro Gongalves (préoximo ao ponto de captacao
de agua da cidade de Sao Rafael - RN)

As aguas desse acude foram amplamente dominadas por formas adultas de
calandidas. A densidade populacional foi de 3.306 individuos por m> e o Indice de
Diversidade de Espécies foi 1,91 alcancado pela presenca de 5 espécies.

Copepoda - Dominéncia de formas adultas dos calanéidas Notodiaptomus iheringi
e N. cearensis, exibindo densidade maior que 2.000 individuos por m?>.

Cladocera - Registrada apenas a presenca de Diaphanossoma spinulosum.

Rotifera - A espécie Dipleuchlanis propatula foi a Unica a ser encontrada em
ambos os tipos de amostragens realizadas.

P17 - Acude Orés (Oros - CE)

Foi registrada apenas a presenca de microcrustaceos nas aguas desse ponto. A
densidade populacional foi de 4.263 individuos por m>. As cinco espécies presentes
resultaram em um Indice de Diversidade de Espécies de 2,35.

Copepoda - Registrada a presenca do ciclopdida Thermocyclops sp. e do calandida
Notodiaptomus cearensis.

Cladocera - Presente uma associagao bastante comum nos acgudes da regiao, que
sao as espécies Ceriodaphnia rigaudi, Daphnia gessneri e Diaphanossoma
spinulosum.

Rotifera — Completamente ausente de todas a amostragens realizadas.

P18 - Rio Jaguaribe (Jaguaribe - CE)

Como esperado nesse tipo de ambiente, com elevado grau de poluicdo por
coliformes, a densidade populacional foi bastante reduzida, com cerca de 30
individuos por m3, apesar do razodvel nimero de espécies presentes (11) que
garantiu um bom Indice de Diversidade de Espécies (3,08). Os organismos mais
abundantes foram os protozoarios (Tecamoeba) pertencentes aos géneros Arcella,
Centropyxis e Difflugia.

Copepoda - Presentes apenas formas juvenis de calandida.

Cladocera - Apenas a espécie Bosminopsis deitersi foi registrada nas amostras
analisadas.

Rotifera — As espécies Brachionus quadridentatus e Lecane proiecta estiveram
presentes em baixissimas concentragoes.

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 59



CONSOREIO

. Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
EcologyBrasil Hidrograficas do Nordeste Setentrional
= CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

MEID AMBIENTE

Fmifi@-id
—ors——

3.3.3.2 INDICES DE DIVERSIDADE

Na comparacdo entre os Indices de Diversidade dos locais amostrados observa-se
claramente que esses valores sao regidos por varidveis particularizadas que
refletem as condicdes locais das diversas estacdoes amostradas. Dessa forma,
observa-se que os locais de menores valores de diversidade sao apresentados por
locais que apresentam certo grau de eutrofizacao (reservatério Itaparica por
exemplo) ou locais que apresentam grande quantidade de material em suspensao,
como é o caso do Acude Boqueirdo e de rios de pequeno porte. A execdo é o
acude de Coremas, que possui baixa concentracdao de nutrientes na dgua mas uma
alta abundancia de cianobactérias (> 70%). Nesse local a diversidade do
zooplancton também foi baixa.

Dessa forma, comparando-se a campanha realizada no més de junho de 2004, sob
condicdes de precipitagdo, a campanha realizada em novembro de 1998, sob
condigOes de seca, observa-se que os locais que apresentaram maiores valores do
indice de Diversidade de Espécies ndo coincidem necessariamente. S3o excecdes
ambientes como os reservatérios do Sao Francisco, que possuem maior poder de
resiliéncia do que ambientes mais expostos as forcantes ecoldgicas.

Para exemplificarmos esta afirmagdo toma-se como exemplo o caso do rio Brigida
gue, no periodo de seca (novembro de 1998), apresentou o maior nimero de
espécies (33 taxons registrados). Na campanha durante periodo de precipitagao
(junho de 2004), esse mesmo local apresentou apenas 5 taxons como resultado
da grande concentragao de material em suspensao que acaba por excluir grande
parte da populagao zooplanctonica filtradora.

No Ponto 7, acude de Coremas - PB, observa-se o mais alto nimero de individuos
encontrado em toda a campanha. No entanto, analisando-se a estrutura de sua
comunidade observa-se que o Indice de Equitabilidade é comprometido devido a
preponderancia massiva do calandida Notodiaptomus cearensis nesse ambiente,
resultando em baixos valores de diversidade de espécies.

Analisando-se a estrutura das comunidades zooplanctonicas dos diversos locais
amostrados verifica-se grande diversidade de formas nas estagbes P1 e P1’
localizadas do Rio Sao Francisco, que apresentam grande variedade dos principais
grupos zooplancténicos. O mesmo ocorre em rios onde rotiferos ticoplanctonicos,
gue podem estar presentes tanto no sedimento quanto na coluna de agua, estao
presentes em grande diversidade em locais turbulentos como ambientes Iéticos ou
ambientes |énticos com perfil térmico ndo estratificado.

A composicdo dos microscrustaceos, de um modo geral, ndo foi muito
diversificada, pois foram registradas apenas duas espécies de ciclopdidas
(Thermocyclops minutus e T. crassus), duas de calandidas (Notodiaptomus
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cearensis e N. iheringi) além de 9 espécies de claddceros. Nesse ultimo grupo as
espécies mais abundantes foram Ceriodaphnia rigaudi, Moina sp. e
Diaphanossoma spinulosum.

Os rotiferos foram os organismos mais diversificados entre os grupos
zooplanctonicos, apresentando mais de 50 espécies. Representantes dos géneros
Brachionus e Lecane estiveram presentes na maioria dos locais amostrados,
enquanto que o género Keratella foi o mais representativo dentre os rotiferos.
Todas as espécies desse grupo ocorrem em outras regides do pais, ndo sendo,
portanto, detectada nenhuma espécie endémica na presente analise.

3.3.4 CONCLUSOES

Observou-se grande heterogeneidade da estrutura da comunidade zooplanctonica
nos ambientes estudados. Os copépodos foram representados por 2 espécies de
calandidas (Notodiaptomus cearensis e N. iheringi) e duas de ciclopdidas
(Thermocyclops minutus e T. crassus), e os cladéceros estiveram representados
principalmente pelas espécies Ceriodaphnia rigaudi, Moina sp. e Diaphanossoma
spirnulosum. Os rotiferos apresentaram grande numero de espécies,
principalmente pertencentes aos géneros Brachionus, Keratella e Lecane.

A composicao de espécies do zooplancton foi bastante tipica da regido nordeste do
pais, embora ndo tenha sido registrada a ocorréncia de nenhuma espécie
endémica da regido.

As maiores densidades de organismos zooplanctonicos foram registradas no acude
de Coremas - PB, onde registrou-se 19.555 ind/m°. De um modo geral, como
esperado, os agudes e reservatorios apresentaram maiores concentragbes de
organismos do que os rios menores. Na regido litordnea do rio Sao Francisco e nos
rios Piancd, Piranhas e Jaguaribe foram encontradas as menores densidades
populacionais.

O maior valor do Indice de Diversidade zooplanctdnica, a exemplo do que ocorreu
na campanha realizada em 1998, foi encontrado no rio Sao Francisco (4,09),
enquanto que o menor foi encontrado na Estagao P2 localizada na margem do Rio
Sao Franciso (1,00).

3.4 FAUNA BENTONICA

3.4.1 INTRODUCAO

Sistemas de avaliagdao de impactos ambientais, utilizando macroinvertebrados
como bioindicadores, tém sido desenvolvidos para contribuir na averiguacao do
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grau de conformidade ou desvio em relagdo aos padroes ou normas
predeterminadas de qualidade ambiental (RESH et al., 1995; SHIMIZU, 1999). Tal
abordagem tem sido amplamente utilizada em diferentes partes do mundo, sendo
gue, no Brasil, ela ainda é incipiente (MOULTON, 1998), embora ja haja grande
esforco de diferentes instituicbes para a implantagao de programas rotineiros de
monitoramento no pais.

A estrutura da comunidade bentbénica apresenta elevado potencial para avaliar e
monitorar em rios, cérregos, reservatérios e lagos eventuais situagdes de impacto,
decorrentes de despejos organicos (METCALFE, 1989); metais pesados e praticas
agricolas, que aportam ao sistema, fertilizantes quimicos e pesticidas (DANCE e
HYNES, 1980; WINNER et al., 1980); construcdao e manejo de hidroelétricas
(GAZAGNES e LAVILLE, 1985; BRANDIMARTE, 1997) e termoeléctricas
(WELLBORN e Robinson, 1996); atividades de mineragao (CALLISTO et al., 1998)
e retirada de dgua do corpo aquatico para multiplos fins (CASLELLA et al., 1995).

Nesse contexto, o presente trabalho se integra a um amplo projeto de diagndstico
ambiental das bacias hidrograficas envolvidas diretamente no Projeto de
Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional e teve, por objetivo, inventariar a entomofauna e malacofauna
aquaticas das bacias hidrograficas inseridas no Projeto, buscando discutir possiveis
impactos do empreendimento.

3.4.2 METODOLOGIA

Os pontos de amostragem estao relacionados no Quadro 2-1 e ilustrados na Figura
2-1. Foram utilizadas trés estratégias de coleta visando amostrar a maior
variedade de habitats e coletar a maior diversidade de moluscos e insetos
aquaticos.

Sedimento: em cada ponto de coleta foi retirada uma amostra de sedimento com
auxilio de um coletor tipo van Veen (440 cm?). Optou-se por utilizar esse coletor
por sua praticidade e eficiéncia em locais com profundidades e substratos similares
aos encontrados nos ambientes aquaticos do semi-arido nordestino.

Varredura: em cada ponto foram coletadas amostras utilizando o método de
varredura com o auxilio de um puga por aproximadamente 5 minutos. As coletas
foram realizadas nas margens dos ambientes aquaticos, tentando, quando
possivel, incluir amostras em macrdfitas.

Coleta manual: Exuvias e conchas mortas foram coletadas manualmente a fim de
complementar a coleta qualitativa.
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O material coletado foi fixado em formol a 4%, acondicionado em sacos de plastico
e transportado para o laboratério, onde foi lavado em agua sobre peneira com
malha de 0,21 mm. Os animais retidos na peneira foram separados sob
microscopio estereoscdpico, e fixados em alcool a 70%.

Os animais foram identificados sob microscopio estereoscdpico, até o nivel
taxondmico mais baixo possivel, com o auxilio de literatura especializada
(BRINKHURST e MARCHESE, 1989; MCCAFFERTY, 1981; MERRITT e CUMMINS,
1996 PARAENSE, 1972; PENNAK, 1989; SIMONE, 2001; TRIVINHO-STRIXINO e
STRIXINO, 1995, entre outros) e, no caso dos moluscos, da colecdo malacoldgica
do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.

As exuvias foram montadas em l|aminas permanentes e foi priorizada a
identificacao dos Chironomidae (Diptera), pois constitui um dos grupos mais
freqlentes e abundantes em ambientes aquaticos e devido ao seu potencial de
utilizacao em trabalhos de avaliacdes e monitoramento ambiental.

O material entomoldgio foi depositado na colecdao Entomoldgica do Laboratério de
Entomologia Aquatica da Universidade Federal de Sdo Carlos, enquanto que o
material malacolégico foi depositado na colecao malacolégica do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo, visando elaborar colecdes de referéncia da
regiao que possam subsidiar novos estudos.

Complementarmente, o material orgénico particulado grosseiro (MOPG) separado
apds a triagem dos organismos, foi seco em estufa a 60 °C, para posterior
determinacdo e pesagem e determinacdo de gMOPG/m?.

3.4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.3.1 CARACTERIZAGAO GERAL DOS LOCAIS DE COLETA

Foram definidos 15 pontos de coleta, distribuidos em diferentes bacias
hidrograficas envolvidas no Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional (Quadros 3-1 e 3-2). Em cada bacia foram
coletadas amostras em ambientes Iéticos e |énticos, totalizando 5 em ambientes
|énticos e 10 em ldticos. No presente trabalho foi usada a classificacdo por regides
hidrograficas do semi-arido nordestino adotada por ROSA et al. (2003) e PROBIO
(2000).

As estacoes de coleta foram caracterizadas em campo seguindo um protocolo
rapido de caracterizacdo ambiental, envolvendo aspectos estruturais de habitat.
Nos Quadros 3-1 e 3-2 estdao apresentadas as descricdes gerais das estacoes de
coleta dos ambientes léticos e Iénticos, respectivamente.
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QUADRO 3-1 — CARACTERIZAGAO GERAL DOS PONTOS DE COLETA EM AMBIENTES LOTICOS.

Substrato predominante: arenoso

P2 Macrofitas: E. azurea, Egeria sp., Salvinia auriculata,
Ricciocarpus natans

Py’ Substrato predominante: arenoso
Macrofitas: Ceratophylum

p7’ Substrato predominante: arenoso
Macrofitas ausentes

P8 Substrato predominante: arenoso
Macrofitas ausentes
Substrato predominante: arenoso

P11 Fontes poluidoras pontuais
Macrofitas ausentes

P12’ Substrato predominante: arenoso
Macréfitas: Nynphea sp., Egeria densas, Lirio de Brejo
Substrato predominante: arenoso

P13 -
Macrofitas ausentes

P14 Substrato predominante: arenoso
Macréfitas: Nynphea sp. (poucos individuos)
Substrato predominante: arenoso

P15 -
Macrofitas ausentes

P18 Substrato predominante: arenoso

Macrofitas ausentes

QUADRO 3-2 — CARACTERIZAGAO GERAL DOS PONTOS DE COLETA EM AMBIENTES LENTICOS.

P1

Substrato predominante: arenoso
Macréfitas ausentes

P3

Substrato predominante: arenoso
Macréfitas ausentes

P4

Substrato predominante: arenoso
Macrdfitas: E. crassipes, Ninphea sp.
Egeria densa e Chara sp.

P5

Substrato predominante: arenoso
Macrdfitas: E. crassipes, Ninphea sp., Egeria densa e Chara sp.

P7

Substrato predominante: arenoso
Macrdfitas: E. Crassipes
Obs: Acude com floragdo algal (Microcystis)
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3.4.3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO SUBSTRATO

Nos Quadros 3-3 e 3-4 estdo descritas as caracteristicas gerais dos sedimentos
dos pontos de coleta avaliadas antes da lavagem do material coletado. Em geral o
substrato dos pontos de coleta é arenoso, com as texturas mais grosseiras (como
cascalho e areia grossa) nos sistemas léticos e as texturas mais finas (argila e

silte) nos sistemas Iénticos.

QUADRO 3-3 — CARACTERISTICAS TEXTURAIS DOS SEDIMENTOS PREDOMINANTES DOS PONTOS DE

P2

COLETA EM AMBIENTES LOTICOS.

Areia muito grossa

p2’

Areia muito grossa

P7'

Areia muito grossa, cascalhos e argila

P8

Areia fina e silte, poucos pedregulhos

P11

Areia fina e silte (barroso)

P12’

Areia fina e silte (barroso)

P13

Cascalho médio e areia grossa

P14

Areia fina e argila

P15

Areia fina

P18

Argila e areia grossa (sedimento escuro)

QUADRO 3-4 — CARACTERISTICAS TEXTURAIS DOS SEDIMENTOS PREDOMINANTES DOS PONTOS DE

COLETA EM AMBIENTES LENTICOS

Areia fina e seixos

Areia grossa

Areia média e silte

Areia grossa

Areia grossa

Na Figura 3-4 estdao representados os valores de matéria organica particulada
grosseira (MOPG). De modo geral, os pontos de coleta apresentaram teores de
MOPG em torno de 200 g/m? Essa varidvel é importante para se estimar o
conteldo de matéria organica grosseira que esta disponivel como substrato de
colonizagao e fonte de recursos alimentares dos macroinvertebrados.
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FIGURA 3-4 — MATERIA ORGANICA PARTICULADA GROSSEIRA (MOPG), EM G/M?DOS PONTOS DE
COLETA ESTUDADOS NOS AMBIENTES LOTICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS RELACIONADAS AO
PROJETO DE INTEGRACAO DO R10 SA0 FRANCISCO.

3.4.3.3 COMPOSICAO DA FAUNA BENTONICA

a) Entomofauna

No total foram coletados 2.506 individuos e identificados 44 taxons de insetos
aquaticos, sendo 753 individuos de 30 taxons referentes as coletas nos ambientes
lénticos e 1.753 pertencentes a 36 taxons referentes as coletas nos ambientes
I6ticos (Quadros 3-5 e 3-6).
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QUADRO 3-5 — DENSIDADE DE INSETOS AQUATICOS (IND/M?) AMOSTRADOS EM AMBIENTES LOTICOS. OS VALORES DENTRO DOS PARENTESES
REPRESENTAM O NUMERO ABSOLUTO DE INDIVIDUOS COLETADOS USANDO O METODO DE VARREDURA ENQUANTO QUE OS SEM PARENTESES REPRESENTAM O
NUMERO DE INDIVIDUOS COLETADOS NO SEDIMENTO COM AUXILIO DE UMA DRAGA TIPO VAN-VEEN.

Odonata
Coenagrionidae 386,4
Libellulidae 22,7 22,7
Gomphidae 272,7 (7) 22,7 22,7 113,6 340,9 250,0 659,1
Hemiptera
Belostomatidae 340,9 45,5
Corixidae 22,7 22,7 90,9
Gerridae 22,7
Coleoptera
Elmidae 22,7 22,7
Hydrophylidae (adulto) 409,1
Hydrophylidae (larva) 22,7
Dytiscidae 22,7
Ephemeroptera
Caenidae 22,7
Baetidae 22,7
Leptophlebiidae 454,5
Polymitarcydae 1636,4 (13) 159,1 22,7
Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Ablabesmyia 22,7
Coelotanypus 45,5 45,5
Labrundinea 22,7

Adendo & Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia 67



CONSOREIO

8 EcologyBrasil
....... =

MEID AMBIENTE

Projeto de Integracdao do Rio Sdao Francisco com Bacias

Hidrograficas do Nordeste Setentrional
CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

. } = »
UM PAIS DE TODOS

s

GOVERND FEDERAL

Larsia 90,9 45,5
Chironominae

Aedokritus 1 977,3 22,7 7181,8 1022,7
Aedokritus 2 22,7

Apedilum 45,5

Caladomyia 22,7 5136,4 (1)
Cryptochironomus 22,7

Dicrotendipes 22,7

Fissimentum 45,5 2340,9 227,3 22,7
Goeldichironomus) 0,0 22,7(6) 22,7

Parachironomus 45,5 159,1

Aff. Paratendipes 90,9

Polypedilum 113,6 522,7 45,5 136,4 227,3 90,9
Polypedilum 90,9

(Asheum)

Tanytarsini 1 (3) 90,9 90,9 3886,4 68,2 68,2
Tanytarsini 2 295,5
Ceratopogonidae (1) 136,4 8931,8 22,7 22,7 90,9 22,7

Chaoboridae 22,7

Culicidae 0,0 931,8

Ephydridae 22,7

Abundaéncia Total (ind.m?) 3181,8 545,45 10522,73 | 22,727 | 181,82 9590,9 6909,1 954,55 7045,5 181,82
Riqueza Total 7 5 17 1 4 13 9 7 8 3
Diversidade de taxons

(Familias de insetos) 1,6 0,9 0,8 0 1,5 1,2 0,6 1,3 0 0
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QUADRO 3-6 — DENSIDADE DE INSETOS AQUATICOS (IND.M?) AMOSTRADOS EM AMBIENTES
LENTICOS. OS VALORES DENTRO DOS PARENTESES REPRESENTAM O NUMERO ABSOLUTO DE
INDIVIDUOS COLETADOS USANDO O METODO DE VARREDURA ENQUANTO QUE OS SEM PARENTESES
REPRESENTAM O NUMERO DE INDIVIDUOS COLETADOS NO SEDIMENTO COM AUXILIO DE UMA DRAGA
TIPO VAN VEEN.

Trichoptera

Leptoceridae 22,7

Polycentropodidae 250,0 22,7

Odonata

Coenagrionidae 22,7

Libellulidae 22,7 22,7
Gomphidae 45,5

Hemiptera

Belostomatidae 22,7

Corixidae 22,7 318,2
Coleoptera

Gyrinidae 22,7

Hydrophilidae (adulto) 22,7
Hydrophilidae 2 (larva) 22,7
Ephemeroptera

Leptophlebiidae 136,4

Polymitarcydae 22,7
Diptera

Chironomidae
Tanypodinae

Ablabesmyia 22,7

Coelotanypus 22,7 363,6
Djalmabatista 22,7

Chironominae

Aedokritus 1 181,8
Aff. Paratendipes 22,7 22,7

Complexo Harnischia 1 22,7

Complexo Harnischia 2 22,7

Cryptochironomus 22,7

Dicrotendipes: 1068,2 (3)| 1522,7 (1) 68,2
Fissimentum 22,7 22,7 45,5
Goeldichironomus 340,9 (29) 909,1 (3) 4181,8
Parachironomus 22,7

Polypedilum 22,7 500,0 90,9
Polypedilum (Asheum) 181,8 (3) 500,0
Tanytarsini 1 68,2 (1) 45,5 4727,3 45,5
Orthocladiinae

Cricotopus 45,5
Ceratopogonidae 22,7

Culicidae 22,7

Riqueza Total 17,0 9,0 4,0 11,0 6,0
Abundancia Total 2295,5 1727,3 1000,0 | 6136,4 | 5045,5
Diversidade de taxons

(familias de insetos) 1,4 0,4 0,2 0,4 0,0

Na maioria dos pontos houve predominio de Chironomidae (Diptera) (Quadros 3-5
e 3-6). No geral, os taxons que foram mais freqientemente coletados neste
estudo sao comuns em ambientes caracterizados por substratos arenosos, como,
por exemplo, Gomphidae, Aedokritus e Ceratopogonidae, e ambientes
intermitentes, como o género Fissimentum.
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A maioria dos taxons identificados ja tinha sido reportada nos ambientes aquaticos

do semi-arido nordestino por diversos autores. Vale ressaltar que uma das pupas
de Tanytarsini (Chironomidae) encontrada nas coletas de exuvias, provavelmente
represente uma espécie ainda nao descrita.

Na Figura 3-5 estdo representados os dados de diversidade de taxons (familias de
insetos) e de densidade total por estacdo (ind./m?). Nos ambientes Idticos,
observa-se que o maior indice de diversidade de taxons foi encontrado nas
estacoes P2’, P11 e P14. As maiores abundancias totais nos pontos P7 e P12’. Nos
sistemas lénticos, a maior diversidade foi encontrada no ponto P1, e as maiores
abundancias nos pontos P5 e P7.

Ambientes Léticos
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Indice de Diversidade de
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FIGURA 3-5 — DIVERSIDADE DE TAXONS (FAMiLIA DE INSETOS) E ABUNDANCIA TOTAL (IND./M?)
NOS PONTOS DE COLETA DOS SISTEMAS LOTICOS E LENTICOS.
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Ressalta-se que esses dados tém carater apenas comparativo, e nao tém por
finalidade quantificar a biodiversidade das bacias de coleta. Contudo, essa analise
€ importante como forma de sintetizar as caracteristicas das comunidades dos
ambientes estudados.

b) Malacofauna

A malacofauna da area de estudo se mostrou bastante pobre quanto ao nimero de
espécies, tendo sido coletadas apenas 10 espécies, listadas a seguir. O Quadro 3-7
mostra a distribuicdo e nimero de espécimes coletados.

Classe Gastropoda
Familia Ampulariidae
Pomacea canaliculata
Pomacea glauca
Familia Thiaridae
Aylacostoma sp.
Melanoide tuberculata
Familia Planorbidae
Biomphalaria straminea
Classe Bivalvia
Familia Hyriidae
Diplodon sp.

Familia Mycetopodidae
Anodontites trapesialis
Familia Pisidiidae
Eupera bahiensis
Eupera sp.

Familia Corbiculidae
Corbicula fluminea

De um modo geral os animais coletados eram jovens, indicando que as populagoes
estavam ainda em estagio de recrutamento. Isso ficou mais evidente nos taxons e
amostras onde o numero de individuos foi maior (e.g. amostras de Corbicula
fluminea e Melanoides tuberculata em P2’ e Biomphalaria straminea em P1).

Dentre as espécies coletadas, M. tuberculata foi a mais comum e abundante,
estando presente em 12 pontos, seguida de B. straminea, presente em 6 pontos, e
P. canaliculata.
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QUADRO 3-7 — MOLUSCOS COLETADOS NOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E NUMERO DE INDVIDUOS COLETADOS.

Pomacea canaliculata

10

Pomacea glauca

Aylacostoma sp.

Melanoides tuberculata

28

33

11

14

26

Biomphalaria straminea

27

23

Anodontites trapesialis

Diplodon sp.

Eupera bahiensis

Eupera sp.

Corbicula fluminea

43
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3.4.4 DEMAIS GRUPOS DE MACROINVERTEABRADOS

Foram encontrados outros grupos de macroinvertabrados, que estao listados com
suas respectivas densidades (Quadros 3-8 e 3-9).

QUADRO 3-8 — ORGANISMOS AQUATICOS AMOSTRADOS EM AMBIENTES LOTICOS. OS VALORES
DENTRO DOS PARENTESES REPRESENTAM O NUMERO ABSOLUTO DE INDIVIDUOS COLETADOS
USANDO O METODO DE VARREDURA, ENQUANTO QUE OS SEM PARENTESES REPRESENTAM O NUMERO
DE INDIVIDUOS COLETADOS NO SEDIMENTO COM AUXiLIO DE UMA DRAGA TIPO VAN VEEN.
*=MUITO JOVENS X=PRESENTES NA AMOSTRA

Taxons P2' | P2 | P7' | P8 |P11 |P12'| P13 | P14 | P15 P 18

Crustacea

Macrobranchium amazonicum X 3 X X 2
Arthropoda
Hydracarina 2
Oligochaeta
Tubificidae 6 1 4 4
Pristinella* (1)
Naididae (2)
Pristina 6 5 1 1
Hirudinea (2)

QUADRO 3-9 — ORGANISMOS AQUATICOS AMOSTRADOS NOS DIFERENTES PONTOS DE COLETA
ESTUDADOS NOS AMBIENTES LENTICOS. OS VALORES DENTRO DOS PARENTESES REPRESENTAM O
NUMERO ABSOLUTO DE INDIVIDUOS COLETADOS USANDO O METODO DE VARREDURA ENQUANTO
QUE OS SEM PARENTESES REPRESENTAM O NUMERO DE INDIVIDUOS COLETADOS NO SEDIMENTO

COM AUXILIO DE UMA DRAGA TIPO VANVEEN. ¥* =MUITO JOVENS X=PRESENTES NA AMOSTRA.

Taxons P1 P3 | P4 | P5 | P7
Gastropoda X X X
Crustacea
Macrobranchium X
Oligochaeta
Tubificidae 4(6)| 2 9
Naididae
Pristinella* 3
Pristina 6
Hirudinea (4) 6 11 7

3.4.5 DISCUSSAO

A hipdtese de que os ambientes aquaticos do semi-arido brasileiro sdo pobres em
espécies e que, devido ao clima arido dominante e a presenca de rios temporarios,
€ esperada uma biota aquatica dominada por espécies generalistas e amplamente
distribuida, ndo foi corroborada por recentes publicagdes sobre a diversidade de
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peixes da regido (ROSA et al., 2003). Em relacdo a entomofauna com base nas
escassas informagdoes existentes, parece que grupos como Plecoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera e Chironomidae ndo apresentam riqueza de espécies
muito elevada quando comparada com outras regides como Mata Atlantica e
Amazobnia. Entretanto, Coleoptera parece ser um grupo bastante rico em espécies
(SILVA-FILHO, 2003).

Em relagdo ao uso dos insetos aquaticos como indicadores de impactos antrdpicos,
nesse estudo ndo foram observados pontos com a dominadncia de fauna
comumente encontrada em ambientes altamente impactados por enriquecimento
organico (ex. com elevado numero de Chironomus e Tubificidae). Entretanto,
alguns estudos realizados recentemente na Bacia do Rio Sdo Francisco (Agropdlo
de Petrolina, Juazeiro), pelo Projeto Ecodgua, tém apontado para o
comprometimento da agua em alguns trechos do rio frente ao despejo de
efluentes de atividades agroindustriais, como curtumes. No caso de outras fontes
de impacto comuns na regidao, como desmatamento e atividades agricolas, ainda
nao se tem informacao consistente publicada sobre a fauna da regiao para se
inferir sobre o uso de insetos aquaticos como indicadores.

Quanto a malacofauna, sao citadas na literatura, para regido, 60 taxons (Anexo
F). No entanto, muito provavelmente, essa riqueza ndo corresponde a real
diversidade malacologica da area. Muitos desses taxons sao conhecidos apenas
pelo trabalho original de descricao, e muitos deles deverao, portanto, cair em
sinonimia. Por outro lado, existem familias e géneros que sdao muito mal
conhecidos, especialmente aqueles que possuem espécies de tamanho reduzido,
como os Hydrobiidae e Pomatiopsidae. Portanto, sua diversidade deve ser maior.

A pobreza de taxons verificada nessa coleta pode ter sido, em parte, decorrente
das fortes chuvas que vinham ocorrendo, desde o inicio de 2004, na regidao. Apds
fortes enxurradas é esperado um empobrecimento da fauna local. Outro indicio do
efeito da cheia pOde ser verificado na estrutura das populagdes que apresentavam
um grande numero de individuos jovens.

Uma das questbes chave na avaliacao dos riscos do presente projeto € se existem
diferencas na estrutura e funcao da fauna e endemismos nas diferentes bacias
hidrograficas. Considerando apenas a fauna de Chironomidae, os dados deste
projeto, juntamente com dados secundarios indicam que, no nivel genérico, os
taxons apresentam ampla distribuicdo, sendo que a maioria foi reportada em
todas as bacias hidrograficas estudadas. Particularmente, Aedokritus, Polypedilum,
Fissimentum e Dicrotendipes parecem ser grupos frequentes em ambientes
aquaticos do semi-arido. Por outro lado, vale ressaltar que, no nivel especifico, o
assunto carece totalmente de informacgoes.
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P1, Reservatério de Sobradinho, proximo a cidade de Casa Nova, BA.

P2’, rio Brigida, montante a cidade de Oroco, PE.
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P3, Reservatério de Itaparica, proximo a cidade de Floresta, PE.

P4, acude Poco da Cruz, préoximo a cidade se Ibimirim, PE.
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P7, acude de Coremas, proximo a cidade de Coremas, PB.
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P7’, rio Piancd, proximo a cidade de Diamante, PB.

P8, rio dos Porcos, montante a cidade de Milagres, CE.
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P11, rio Salgado préximo a cidade de lavras, CE.
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P12, acude Pau dos Ferros, proximo a cidade de Pau dos Ferros, RN.

P12’, foz do Rio Vaca Morta, montante ao agude Pau dos Ferros, RN.
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P13, rio Apodi, proximo a cidade de Itau, RN.

P14, rio Piranhas, montante a cidade de Pombal, PB
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P15, rio Piranhas, montante a cidade de Jucurutu, RN.

P16, acude Armando Ribeiro Gongalves, proximo ao ponto de captacdao de agua da
cidade de Sao Rafael.
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P18, rio Jaguaribe, jusante a cidade de Jaguaribe, CE.
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Stlidos Suspensos Totais mg/L 5 3 b =5 32
Sulfatos mg/L 1,0 48 232 42 78 250
Turhider LNT 0,1 1.8 5.5 38 1.9 L
Zinco  mgll 0,05 < 10,05 <0,05 <005 =< (L5 .18
Coliformes Focis NMP L {MimL I 30 E i 1270 10001
Coliformes Totais NMP/ 1 MImL I 367 = 24200 1755 17328 SN
¥MF: Valores Miximos Permitidos estabelecidos pela Resolisgio CONANA N" 20 < Artigo 5%, de 18 de junbo

de 1985, parn dpuns Classe 2

Ly Limmite de Quantificagio

Mota 1@ ﬂl;gfl relu|ladu|_a!l refersmj=se soamende 4] %) urm:lsﬂ.r.i{:.bzn:hnthﬂ:}
Este Boletim de Amilise s6 pode ser reprodusido por teino ¢ sem nenhuma alieragio

MNota It Daia de realizacio das analises
A Bioapri Ambiental EArante que toddns & andilises foram execwindns dentro do pracs de validlade die cadn
parimetro segundo o Guia de Colela e Preservacio de Amostra S8 (08 da Bioagri Ambiental, ¢
condiphes descritas na proposta comercial referonie & cie trshalbo. Todss estas datas constam nos dadies
brutos: das andlises ¢ estdo A disposiclo para screm soliciiadas a gualquer momento pelo interessado

Motn 3: Flano de Amostragem
Plano de Amistragem de responsahilicsde do intenesade.

Pagina 4 & 5 /52384
Bicagri Ambiental Lbda, B e Moo, 101 - Barrs Do Corgon - Frocesbs - 57 CEP 11400750 - Fussa: D000 T07 0739 - P {19] 3407 4700 - u o br - v Ssagriamlsorstal com b
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SIGALCRI

AMBIENTAL

AJUDANDD YOOE & PFEESERYAR O FUTURO

Tdentificagdo dox Pontox de Coleta

Coprdenadas LTM

| _ ena ML
CPonte | Latiiude | Lomgiiad Bacia b lacal — ]
Bl 194035 898467 S0 Francisca E::.Eulm-iu Sobradinhe-BA {margem, proaimo o cidade de Casa
=
o 1 Rc—;mutl:rrm '\-Clhl'.llJII:ﬂA:-—B-a-.i'rl:lL'l.ﬂi.-él bd.l'l:]"‘ﬁ'l entre as cidudes
Pl 08369] BOTO 100 Sio Francisea | d Sobradinhe ¢ Casa Novi) |
P2 (IR LN el G535 Sio Frangiseo | Rin 5d0 an-q,.ml..n F'I [ |.|.ur||.¢. d l_||J.JL1-L |J|t {Il:.'n:n:p:l
PZ' | 0435625 | 9051215 Sdo Francisco | Rio Brigida-PE {moncante da cidode de Crocil, W
{3 (154365 IR Sio Francisco | RL%L‘H.'H[I"I'I:I i [ipanca- -I'E .
P4 042118 9059334 | Sho Franciseo | Aqude Posio da Crue-PE {Culade Ih|| e i
" Lonu 24 M _ 1
| FPS 015515 TAE3 PFaratba Agude Epmésalo Pessan- PR (Culade Boguerriog .
P Oixl 7072 G2TR20T Piranhas Apude de Corernas-PB
rT _"::! 'IHlﬂ-h’"} ?iﬁu‘llh.‘r’- Ran Munco=PB {mosntan I|_ a |.1|.|..';dl. d.\ Dl.ll'll antel
P& G190372 Ju.g!lzifi_b;: Rio dis Poreos-CE (mentante a cidadic de Milagres)
Pl lﬂf-jjl*} _'Iugu._qribc Rm '-'n.-aul nde-E. {montanie f u:l:ube de Lasras) N
FI2 | 0589970 EEPIE] Apod Agute Pau dos Ferros-BN [présimo n barragem) I
PE (RS B TR G5 Apodi | Fou da rio Vaca Mons {mull!dﬂlﬂtﬁhﬁ.kudtﬁu dos Fermos-RM )
CPI3_ [ 0612838 | 93457 | Apodi | Rio Apodi{pronimo a cidad de Iad) =1
Fl4 | 0632075 | 92566067 Piranlas _Rio Piranhas-FB (montanse 2 cidade de Pombal) }
TIE _l’l_?l_-i'?:ﬁ '-'.l'_"uIH-.'_:T:' ﬁ_m_n_ls.m- 1 Rio I"lr.mh_'n.-_ R W {montarie o cldade de Jucunaiu}
. k Agude Armando Ribeiro-RN (prisimo ao ponto de coplagho de
i UTHH’T | 411111 I_ __r"?nh“ | dguea da cidode de S3e Rafael)
P17 OE0TEY SEACAG Jaguaribe | Agude de Onds-CE |
(oL 0540634 Q347803 Jaguaribe Rao Jaguaribe-CE (jusante a Cidade de Jaguaribe)
Referéneins Metodoldgicas:
Anvinia: SMEWW 4500 - WH; = I - Ammonia-Selective Electrode Method
Ankons: EPA Method 200.1 — Determination of Inerganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography

Bacterialogia: ACAC 9901 2 - Contagem de Acedbios em Placas em Alimentos, Pelicula Reidrativel Secal
SMEWW 9227 A- En;':-'mc Subsirate colifoerm Test

Mletais: SMEWW 31208 Indectrvely Coupled Flasma ICP} Methad

Merclrio: SMEWW 3112 B - Cold-Vapor Alomic Absorption Spectromeiric Method

Clora Reshlual:  SMEWW 4500 - C1 -G - DPD Colosimetne Metbod

Cor; SMEWW 2110 C — Spectrophotmeric Method

Croma ¥z SMEWW 3500 - Cr- B - Colorimetric Method

Sdadin: SMEWW 3111 B - Direct Alr-Acetylene Flame Method

Potasslo: SMEWW 3111 B - Direct Air-Acetylens Flame Method

p-ll: SMEWW 4500 - H - B = Electrometric Method

Sabldos: SMEWW 2540 - ¢ Total Dissolved Sahds dried & 18000

Sulfeto: SMEWW 4500 57 [ — Methylene Blue Meshod — G - lon-Sedeetive Electrode Method
Turbider: SMEWW 2130 B - Mephelomerric Method

Salldos: SMEWW 25400 - B Toful Solids Dried ad 103 - 108 %0, O Totu! Dissslved Solids deicd at 1800 C, D Tobal

Suspended Solids Dried a 103-1058° C, F Scitleable Solida,

Rt Low MViey 13 Chigly e (il 1 oM

Remato Luiz de Ofiveira Dara Marcer Danizete Cecontre Dt
Responyvdvel Téonica rerente Térmice
CRO 14406898 — & Regiido CRO IELIIRET — & Regiio

Pigina % de 4 08256 0
Biloapr Amibsiantal Lda. = s4-en Farin 201 - Bairee Dol Caregoe - Fracesss - 85 CEF: [ 3ATCTST - Fooe: G500ITATIF < Fan (1) 11T AT 11 - Sibsenemgtscagramsisrl.com br - swes. broagrst deestsl oo e
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QUADRO COMPARATIVO DOS RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS NA BACIA DO SA0 FRANCISCO

ALCALINIDADE TOTAL mg/I - 37 - 31 - 26 - 93 - 27 - 57 -
AMONIA NAO IONIZAVEL mg/I 0,034 0,06 0,075 < 0,02 0,029 < 0,02 0,052 0,04 0,034 0,03 0,081 < 0,02 0,02
CALCIO mg/I - 4,20 - 3,48 - 3,25 - 9,64 - 3,36 - 5,76 -
CHUMBO mg/I 0,05 < 0,01 0,00 < 0,01 0,00 < 0,01 0,00 < 0,01 0,00 < 0,01 0,00 < 0,01 0,03
CLORETO mg/I 21,3 18 19,5 8,0 17,7 2,5 21,3 471 17 5,3 482,1 46 250
CONDUTIVIDADE ps.cm - 112 - 76 - 54 - 1094 - 62 - 208 -
DQO mg/I - 23 - 30 - 21 - 29 - 104 - 32 -
DUREZA mg/I - 40 - 28 - 24 - 241 - 26 - 64 -
FERRO mg/I 0,074 0,25 0,021 0,05 0,014 0,20 0,043 0,29 0,046 0,76 0,009 0,15 -
FOSFATO TOTAL mg/I 0,054 < 0,02 0,030 < 0,02 0,029 < 0,02 0,129 < 0,02 0,060 < 0,02 0,068 < 0,02 0,025
MAGNESIO mg/I - 2,99 - 2,02 - 1,69 - 24,1 - 1,87 - 5,59 -
NIQUEL mg/I 0,01 0,01 0,005 < 0,01 0,004 < 0,01 0,014 0,01 0,003 < 0,01 0,000 0,02 0,025
NITRATO mg/I 0,00 <0,1 0,040 <0,1 0,039 0,14 0,039 0,55 0,036 0,18 0,083 0,17 10
NITRITO mg/I 0,001 < 0,02 0,002 < 0,02 0,006 < 0,02 0,005 < 0,02 0,002 < 0,02 0,002 0,05 1,0
pH - 8,1 7,8 - 8,0 7,1 8,0 5,9 8,1 7,3 8,4 8,6 7,9 6,0-9,0
POTASSIO mg/I - 4,44 - 3,12 - 2,22 - 9,53 - 2,61 - 7,55 -
siLica mg/I - 3,72 - 3,94 - 3,08 - 7,09 - 5,13 - 4,29 -
SODIO mg/I - 7,72 - 4,47 - 2,25 - 81,9 - 3,93 - 17,1 -
SOLIDOS DISSOLVIDOS ma/I - 81 - 69 53 - 981 - 59 - 170 500
TOTAIS

SOLIDOS SUSPENSOS ma/I - <5 - <5 - 8 - 64 - 18 - 15 -
TOTAIS

SULFATOS mg/I 34,99 2,8 2,86 2,1 9,14 1,6 1,58 68 1,34 2,3 29,4 4,4 250
TURBIDEZ UNT 6,1 - 1,4 - 7,6 - 4,6 - 15 - 1,8 100
ZINCO mg/I 0,015 < 0,05 0,009 < 0,05 0,024 < 0,05 0,017 < 0,05 0,014 < 0,05 0,003 < 0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100mI - 10 - <1 - 79 - 109 - 216 - 20 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100mI 517 - > 24200 - > 24200 - > 24200 - > 24200 - > 24200 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/I 8,5 8,0 - 8,5 6,1 7,0 1,2 7,8 5,0 7,3 - 4,5 > 5 mg/I
TEMPERATURA °C - 24,8 - 25 - 24 - 23 - 24 - 24.2 -

Obs.: Resultados em vermelho indicam valores que violam a Resolugdo CONAMA 20/86.
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QUADRO COMPARATIVO DOS RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS NOS ACUDES DAS BACIAS RECEPTORAS

ALCALINIDADE TOTAL mg/| - 59 - 75 - 89 - 62 - 71 - 58 -
AMONIA NAO TONIZAVEL ma/! - <002 | 0,107 0,17 0,097 0,07 0,026 0,13 | 0,107 | 0,10 0,123 <0,02 0,02
CALCIO ma/l : 4,35 - 5,71 - 6,13 - 4,49 - 5,19 - 5,58 -
CHUMBO ma/l 0,00 | <001 | 004 | <001 | 003 | <001 0,00 <001 | 000 | <001 0,00 < 0,01 0,03
CLORETO ma/l 39 20 156 51 163,1 70 47,8 30 46,1 23 297,8 65 250
CONDUTIVIDADE ps.cm : 161 - 228 : 285 - 169 - 169 : 242 :
DQO mg/! - 56 - 29 - <5 - 10 - 10 - 34 -
DUREZA ma/l : 46 : 62 : 76 : 44 - 56 - 81 -
FERRO ma/l 0,00 0,10 0,040 0,06 0,004 | <005 | 0,048 0,15 | 0,026 | 022 0,014 0,19 -
FOSFATO TOTAL ma/! 0,020 | <002 | 0054 | <002 | 0062 | <002 | 0062 | <002 | 009 | 0,02 0,062 < 0,02 0,025
MAGNESIO ma/l : 3,43 - 4,54 - 5,41 - 4,26 - 4,24 - 7,17 -
NIQUEL ma/l 0,00 | <001 | 0014 | <001 | 0008 | <001 | 0004 | <001 | 0001 | <000 | 0,001 0,01 0,025
NITRATO ma/l 0,043 | <01 | 008 | <01 | 009 | <01 0,072 <01 | 0,133 | 0,30 0,070 0,47 10
NITRITO ma/l 000 | <002 | 0003 | <002 | 0028 | <002 | 0007 | <002 | 0004 | <002 | 0,007 < 0,02 1,0
pH - 8,7 7.8 9,2 7,9 8,7 7,4 8,5 7,6 8,2 7,7 8,4 8,0 6,0-9,0
POTASSIO ma/l - 5,49 - 8,42 - 9,02 - 8,93 - 8,98 - 5,37 -
SiLICA ma/l : 3,24 - 4,68 - 5,67 - 4,67 - 6,06 - 5,06 -
SODIO mg/! : 10,8 - 28,7 - 35,7 - 21,5 - 15,8 - 27,2 -
ig'{iﬁgs DISSOLVIDOS mg/I - 110 - 181 - 197 - 136 - 135 - 270 500
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ma/l - <5 : 11 : 10 : 74 - <5 : 45 -
SULFATOS ma/l 9,24 2,7 8,18 1,5 2,65 3.2 1,90 2,2 3,60 42 2,86 7,8 250
TURBIDEZ UNT - 16 - 11 - 1,0 - 5,5 - 3,8 - 60 100
ZINCO mg/| 000 | <005 | 000 | <005 | 0029 | <005 | 0009 | <005 | 006 | <005 | 0,006 < 0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100m| - 120 - 20 : <1 - 3076 - 327 - 41 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100m| - 959 243 20 > 24200 1789 - > 24200 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO ma/l - 7,2 - 7,4 5,9 6,0 - 8,5 - 7,4 7,0 7,1 > 5 mg/I
TEMPERATURA °C - 26 : 25,8 - 25 : 27,4 - 26 - 26 -

Obs.: Resultados em vermelho indicam valores que violam a Resolugdo CONAMA 20/86.
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QUADRO COMPARATIVO DOS RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS NOS RIOS DAS BACIAS RECEPTORAS

ALCALINIDADE TOTAL ma/l - 139 - 174 - 150 - 92 - 79 - 85 - 89 -
?g',\%';g’wfo ma/l 0,314 0,03 | 0035 | 028 | 0,142 | 003 | 0069 | 0,09 | 0058 | <0,02 | 0,09 0,25 0,119 | 0,15 0,02
CALCIO ma/l R 7,48 - 9,36 - 8,75 R 6,05 R 5,24 R 5,83 R 6,56 R
CHUMBO ma/l 0,00 | <001 004 | <001 | 001 | <001 | 001 | <001 | 0,00 < 0,01 0,00 <001 | 000 | <0,01 0,03
CLORETO ma/l 44,3 66 368,7 453 | 212,7 104 92,2 83 44,3 32 60,3 62 44,3 44 250
CONDUTIVIDADE ps.cm™® R 362 R 1295 - 540 R 290 R 239 R 276 R 250 R
DQO ma/l R 6 R 17 R <5 : <5 R 13 R 6 R 11 R
DUREZA ma/l R 114 R 350 166 R 73 R 72 R 74 R 86 R
FERRO ma/l 0,00 | <005 0002 | 0,16 | 0,00 0,14 | 0,107 | <0,05 | 0,261 0,31 0,102 0,21 0,02 0,20 -
FOSFATO TOTAL ma/l 0,082 | <0,02 | 0,206 | <0,02 | 0,089 | <0,02 | 0,085 | <0,02 | 0,057 | <0,02 | 0,081 0,02 0,042 | <0,02 0,025
MAGNESIO ma/l R 9,02 - 20,3 11,4 5,81 - 4,67 - 6,10 - 6,02 -
NIQUEL ma/l 0,00 | <0,01 | 0,014 | <0,01 | 0,001 | <0,01 | 0,006 | <0,01 | 0,04 <0,01 | 0,004 | <001 | 0,003 | <0,01 0,025
NITRATO ma/l 0,000 | <0,1 | 0,073 | 0,27 | 0,100 | 0,10 | 0,024 | 0,10 | 0,063 0,18 0,014 0,16 0,050 | 0,12 10
NITRITO ma/l 0,003 | <0,02 | 0,010 | <0,02 | 0,07 | <0,02 | 0,002 | <0,02 | 0,003 0,05 0,008 | <0,02 | 0,019 | <0,02 1,0
pH R 8,7 8,2 9,2 8,2 9,5 8,0 7.3 7,4 7,5 7,8 7,6 8,1 8,7 8,0 6,0-9,0
POTASSIO ma/l R 4,95 R 17,9 8,26 R 7,69 R 6,11 - 9,11 - 9,61 -
SiLICA ma/! R 4,50 - 5,75 - 6,34 R 5,72 - 4,27 - 5,20 - 6,01 -
SODIO ma/l R 28,9 - 60,6 - 38,4 - 38,7 - 18,1 - 36,3 - 27,2 -
oS PISSOLVIDOS mg/I - 243 - 988 - 351 - 212 - 146 - 206 - 181 500
?8'{}335 SUSPENSOS ma/l - 6 - 37 - 22 - 14 - 14 - 23 - 32 -
SULFATOS ma/l 2,01 9,3 | 40,41 104 7,86 34 34,78 | 2,3 4,03 3,4 13,82 4,8 3,92 7,9 250
TURBIDEZ UNT R 0,9 1,7 1,8 2,4 R 2,4 R 1,8 R 1,9 100
ZINCO ma/l 0,00 | <0,05| 000 | <005 | 0,00 | <005 | 0,030 | <0,05 | 0,019 | <0,05 | 0,014 | <0,05 | 0,006 | <0,05 0,18
COLIFORMES FECAIS NMP/100m! - 20 R 327 - 14136 R 74 R > 24200 R 20 R 7270 1000
COLIFORMES TOTAIS NMP/100m! - 272 R 6488 R > 24200 | - 1191 - > 24200 R 6867 R 17328 5000
OXIGENIO DISSOLVIDO ma/l - 8,2 R 8,2 R 8,0 7.4 7,0 5,8 8,7 5,5 9,0 R 6,6 > 5 mg/l
TEMPERATURA °C R 28 R 26 R 28 R 26,2 R 27,5 R 28,2 - 25,5 -

Obs.: Resultados em vermelho indicam valores que violam a Resolugdo CONAMA 20/86.
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ABUNDANCIA RELATIVA DOS TAXONS DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS

Cyanophyceae

Anabaena circinalis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Anabaena sp1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Anabaena sp2 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Anabaena sp3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Aphanocapsa minutissima 21% 0%) 1% 0%) 0% 3%) 5%| 55%| 40%| 10% 6%| 13%| 60%| 26%| 30%| 21% 0%| 15%| 22%
Aphanocapsa sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0%| 16% 0% 0% 0% 0%
Cylindrospermopsis sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lingbya sp1 3% 0% 3% 0% 0% 0% 5%| 10% 1% 0% 2% 6% 6% 5% 0% 0% 0% 0% 1%
Merismopedia spp 0% 0% 3% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2% 7% 0% 2% 0% 2%| 16% 0% 1% 5%
Microcystis aeruginosa 1% 0% 1% 0% 3%| 21% 0% 5% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 3% 1%| 42% 2% 0%
Pseudanabaena catenata 1% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 6% 3%| 30% 4% 3% 0% 0% 1% 1%| 55% 5% 1%
Raphidiopsis curvata 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 23% 4%| 17% 1% 1% 0% 0% 1%
Raphidiopsis indica 33% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Raphidiopsis sp 0%) 0%) 1% 1% 3% 0%) 0%) 1% 0%) 0%) 1%| 46% 2%) 5% 0%) 0%) 0% 9% 1%
Sub-Total 58%| 1%| 13%| 2%| 5%| 28%)| 11%| 78%| 47%| 43%| 20%| 92%| 77%| 53%| 52%| 43%| 97%| 33%| 31%
Chlorophyceae

Actinastrum hantzschii 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Akistrodesnus gracialis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Banbusina sp1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Botryococcus sp 8% 0% 0% 0% 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 1% 0% 5% 1%
Chlamydomonas sp 0% 0% 0%| 18% 3% 1% 0% 0% 9% 4%| 19% 1% 2% 5% 8% 6% 0% 1%| 21%
Chlorella minutissima 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Chlorella vulgares 0%) 0%) 0%) 0%) 0% 0%| 16% 2% 3%| 14% 0% 1% 0%) 4% 0%) 6%) 0% 7%| 0%
Chlorolobium sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Chlorolobiun sp2 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Closterium sp1 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Closterium sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Coelastrum microporum 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 1%

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia - Anexo D 1



CONSOREIO

Ecol Brasil Projeto de Integracao do Rio Sdao Francisco com Bacias
cologybrasi Hidrograficas do Nordeste Setentrional
________ = CONSOLIDAGAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

MEID AMBIENTE

Cosmarium moniliforme 0%| 77%)| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cosmarium sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Crucigenia sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
Desmidium barley 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Dictiosphaerium sp2 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Diplochoris sp 0%) 0%) 4% 0%) 0%) 0% 0%) 0%) 2% 5% 1% 0%) 1% 2% 2% 5% 0%) 0% 1%
Eutetramorus sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Ulothrix sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mougeotia sp 3%| 13% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kirchineriella lunata 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kirchineriella obesa 0%) 0%) 1% 0%) 0%) 0% 0%) 0%) 1% 2% 0% 1% 0% 1% 0%) 0% 0% 0%| 0%
Monoraphidium sp2 3% 0% 0% 0% 0% 3% 5% 1% 6% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Monoraphidium sp3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Monoraphydium tortile 5% 0%) 1% 2% 3%) 0%| 16% 6%) 6%| 10% 0% 1% 7%| 17%| 25%| 16% 0%) 4%| 6%
Oocystis sp1 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0%
Pediastrum duplex 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Pediastrum simplex 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Scenedesmus acuminatus 1% 0%) 0%) 0%) 0%) 0% 0%) 1% 1% 0%) 1% 0%) 1% 2% 0%) 0% 0%) 0% 1%
Scenedesmus bicaudatus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Scenedesmus ginzlugeri 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 2%
Scenedesmus linearis 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
Scenedesmus obtusus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Scenedesmus ovalternus 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Scenedesmus quadricauda 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 1%
Scenedesmus sp4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Schorederia sp1 0% 0% 0% 0% 0% 3%| 16% 3% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 6% 0%
Sphaerozosoma albertianum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sphaerozsoma leave 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Spherocystis sp 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Spherocystis sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Staurastrum sp1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurastrum sp1 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurastrum sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurastrum sp3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurastrum sp4 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurodesmus sp1 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Staurodesmus sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tetradesmus sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Tetraedron regulare 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 1% 0% 0% 1%
Tetrastrum sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
Volvocales sp1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sub-Total 27%| 99%| 7%| 21%| 13%)| 24%| 53%| 17%| 33%| 48%)| 32% 6%| 19%)| 35%| 40%)| 44% 1%| 30%| 38%
Bacillariophyceae

A. ambigua 0% 0% 9% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
A. distans 0%) 0%) 0%) 0%) 5%| 38% 0%) 1% 4% 1% 0%) 0%) 0%) 4% 5% 4% 0%| 24% 1%
A. granulata angustissima 0% 0%| 13% 0%| 10% 0%| 11% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Aulacoseira granulata 1% 0%| 13% 0%| 44% 1%| 16% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 1% 0% 0% 0%
Coconeis sp 0% 0% 0%| 43% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cyclotella stelligera 10% 0%) 1% 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) 1% 5% 0%) 0%) 0% 2% 1% 1% 0% 0% 1%
Achananthidium sp 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pinnularia sp 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Eunotia sp 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Navicula sp5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 38% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0%| 27%
Nitzschia palea 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Navicula sp 1 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Navicula sp2 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Navicula sp3 0% 0% 0% 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Achananthes minutissima 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 4% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Navicula sp4 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Adendo a Caracterizacdo da Qualidade da Agua e Limnologia - Anexo D 3



CONSORCIO
Ecol Brasil Projeto de Integracao do Rio Sdao Francisco com Bacias
cologybrasi Hidrograficas do Nordeste Setentrional
________ = CONSOLIDAGAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

MEID AMBIENTE

Nitzscia sp 0% 0% 0% 4% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 2%
Nitzscia sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Rhizosolenia sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 9% 1%
Surirella sp 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Synedra sp 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 3% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Synedra sp2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tabellaria frenestrata 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tabellaria sp2 0% 0% 0% 3% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sub-Total 11% 0%| 41%| 57%| 79%| 47%)| 26%| 4%| 14%| 8% 49%| 2% 2%| 11% 7%| 12% 2%| 33%| 31%
Cryptophyceae
Cryptomonas sp1 1% 0% 3% 4% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0%
Cryptomonas sp2 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Rhodomonas lacustris 1% 0%| 34%| 14% 3%) 0%) 0%) 1% 4% 0% 0%) 0% 0%) 2% 0% 1% 0% 2% 0%
Sub-Total 2% 0%| 39%| 18% 3% 0% 5% 1% 4%| 0% 0% 0% 0% 2% 1% 1% 1% 4% 0%
Crysophyceae
Dinobryum sp 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mallomonas sp1 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sub-Total 2% 0% 0% 0% 0% 0%| 5% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%
Euglenophyceae
Trachelomonas sp1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Dinophyceae
Peridinium sp 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 100%)| 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%)| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%
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ANEXO E

ABUNDANCIA DO ZOOPLANCTON
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ABUNDANCIA ABSOLUTA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA (INDIViDUOS/M3) NAS DIFERENTES ESTACOES AMOSTRADAS DURANTE A CAMPANHA DE
JUNHO/2004

COPEPODA
Ciclopoida
Thermocyclops sp 39,38 0,82 10,08 21,6
Thermocyclops crassus 38,38
Thermocyclops minutus 96,96 41,36
nauplio 30,30 | 17,9 260,1 | 9,6 | 4096 | 2,6 25 122,4 | 33,6 | 3,76 | 94,32 25 21,6
Copepodito Ciclopoida 147,5 | 153,9 95,37 | 38,4 | 317,4 9,1 50 28,8 33,6 | 34,78 | 41,92 25 64,8
Calanoida
Notodiaptomus cearensis 8,08 7,16 59,8 | 11633 32,3 | 12,22 1495 | 1469
Notodiaptomus iheringi 785,5
nauplio 64,64 | 68,02 20,8 | 618,8 5,7 | 13,16 | 20,96 25 126,7 | 324 1,33
Cop. Calanoide 50,05 | 143,2 9,6 10,24 | 144,3 | 3837 25 4,75 14,1 | 10,48 760,2 | 1404 | 2,66
Harpacticoida
adulto ndo identificado 1,54 33,6
nauplio
CLADOCERA
Alona sp 1,54
Alonella sp 33,6 4,7
Alonella hamulata 0
Bosmina sp 24,76 3 19,2 4,7
Bosminopsis deitersi 37,14 102 28,8 1,33
Ceriodaphnia cornuta 12,38 122,6 108,1
Ceriodaphnia rigaudi 37,14 19,2 | 92,16 148,6 7,2 33,6 18,8 | 10,48 362,9
Daphnia gessneri 99,04 267,8
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Diaphanosoma spinulosum

12,38

61,32

1387

67,2

206,8

9,92

328,3

Ephemeroporus hybridus

Euryalona brasiliensis

Grimaldina brazzai

Ilyocryptus spinifer

Moina sp

12,38

15

45,99

36

100,8

75,2

10,48

24,15

75

Leydigia ipojucae

Leydigiopsis curvirostris

Macrothrix sp.

5,92

25

Moina minuta

100

Oxyurella longicaudis

Streblocerus sp.

ROTIFERA

Anuraeopsis sp

2,96

33,6

Ascomorpha sp

Asplanchna sp

12,38

201,6

Brachionus angularis

25

Brachionus calyciflorus

210,5

18

638,4

230,6

Brachionus caudatus

12,38

7,2

10,48

25

Brachionus dolabratus

24,76

12

Brachionus falcatus

12,38

10,48

25

Brachionus forficula cf

12,38

Brachionus havanaensis

104,8

25

Brachionus mirus

12,38

Brachionus quadridentatus

3,99

Brachionus urceolaris

Cephalodella sp
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Collotheca sp 3

Conochilu unicornis 49,52 45
Dipleuchlanis propatula + 2,96 33,6 19,84
Filinia camasecla 24,76 3 57,6
Filinia opoliensis 12,38 40,96 4,7
Filinia limnetica 61,9 9

Filinia terminalis 79,2 9,4
Hexarthra sp 3 14,4
Keratella americana 49,52 18 10,48
Keratella cochlearis 482,8 42 175 7,2 272,5 75
Keratella tropica 160,9 3 75 151,2 | 67,2 4,7 83,84 200
Lecane closterocerca 33,6
Lecane (L.) curvicornis + 20,72 67,2 10,48
Lecane (L.) leontina 8,88
Lecane (L.) papuana 2,96 25 1,33
Lecane (L.) proiecta 86,66 | 273
Lecane signifera 33,6

Lecane (L.) stichaea + 25
Lecane (L.) sp. 3 2,96
Lecane (M.) bulla 10,24 26,64
Lecane (M.) scutata +
Lepadella sp 12,38 9,6

Mytilina ventralis 2,96
macracantha

Notomata sp + 2,96 100,8
Platyonus patulus patulus 36 20,48 | 15,33 5,92
Ploesoma truncatum cf. 9,6
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Polyarthra sp

12,38

8,67

275

489,6

62,88

19,55

Pompholix sp

21,6

20,96

Ptygura libera

Sinantherina ariprepes cf.

Sinantherina  spinulosum
cf.

49,52

Testudinella patina

2,96

Trichocerca pusila.

20,96

Trichocerca capuchina

Trichocerca chattoni

Bdelloidea

12,38

235,2

2,66

N&o identificado

100

33,6

Protozoa

Arcella sp

8,67

20,48

1,33

Centropyxis sp

26,01

19,2

2,96

9,31

Difflugia sp

+

10,48

1,33

Chironomus sp 8,67 40,96 33,6 1,15 25 2,66
Ostracoda 24,76 15 595,2 1832 | 2,96 28,2 1,33
Oligochaeta 105,6 | 10,24 109,1

TOTAL 1.909,09|1.077,60| 3,08 408,31 | 921,60 | 604,16 | 481,88 |19.555,2| 94,72 | 850,00 |1.010,88(1.890,75| 584,68 |1.037,52| 50,60 | 875,00 [3.306,38(4.263,84| 29,26
(+) Presente em amostragens qualitativas.
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ANEXO F

MOLUSCOS IDENTIFICADOS NA LITERATURA PARA A REGIAO DE ESTUDO
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ESPECIES DE MOLUSCOS REGITRADAS EM LITERATURA PARA A AREA DO PROJETO DE INTEGRACAO
DO R10 SA0 FRANCISCO cOM BACIAS HIDROGRAFIOCAS DO NORDESTE SETENTRIONAL

Registros para o Rio Sao Francisco:
Classe Gastropoda
Familia Ampulariidae
Pomacea lineata
Pomacea meta

Pomacea decussata
Pomacea canaliculata Lamarck, 1804
Pomacea papyracea
Familia Thiaridae
Aylacostoma brasiliensis
Aylacostoma crenocarina
Aylacostoma tenuilabris
Aylacostoma tuberculata
Familia Pomatiopsidae
Idiopyrgus rudolphi
Idiopyrgus souleyetianus
Familia Lymnaeidae
Lymnaea columella
Familia Physidae

Physa cubensis

Familia Planorbidae
Drepanotrema cimex
Drepanotrema depressissimum
Drepanotrema lucidum
Drepanotrema pileatum
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria straminea
Biomphalaria tenagophila
Plesiophysa ornata
Familia Ancylidae
Anisancylus dutrae
Gundlachia saulcyana
Classe Bivalvia
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Familia Hyriidae

Castalia ambigua

Castalia multisulcata

Diplodon besckeanus

Diplodon (Diplodon) granosus
Diplodon (Diplodon) multistriatus
Diplodon (Rhipidodonta) rhombeus
Diplodon (Rhipidodonta) suavidicus
Familia Mycetopodidae
Anodontites moricandi
Anodontites obtusus

Anodontites patagonicus
Anodontites tenebricosus
Anodontites trapesialis
Mycetopoda siliquosa
Monocondylaea paraguayana
Familia Pisidiidae

Pisidium pulchellum

Eupera bahiensis

Registros para as Bacias do Nordeste Setentrional:
Classe Gastropoda

Familia Ampulariidae

Pomacea bridgesii

Pomacea canaliculata

Pomacea lineata

Pomacea papyracea

Pomacea pernambucensis
Pomacea physoides

Pomacea quercina

Familia Thiaridae

Aylacostoma bicincta - Jaguaribe
Aylacostoma globosa
Aylacostoma pulcher
Aylacostoma zebra

Familia Hydrobiidae

Littoridina inconspicua
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Littoridina manni
Lyrodes fagundesi
Familia Pomatiopsidae
Idiopyrgus souleyetianus
Familia Lymnaeidae
Lymnaea columella
Familia Physidae

Physa cubensis

Familia Planorbidae
Drepanotrema cimex
Drepanotrema depressissimum
Drepanotrema lucidum
Drepanotrema schubarti
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria straminea
Biomphalaria tenagophila
Plesiophysa ornata
Familia Ancylidae
Anisancylus dutrae
Gundlachia radiata
Gundlachia saulcyana
Classe Bivalvia

Familia Hyriidae

Castalia multisulcata
Diplodon besckeanus
Diplodon (Diplodon) granosus
Familia Mycetopodidae
Anodontites obtusus
Anodontites patagonicus
Anodontites tenebricosus
Anodontites trapesialis
Familia Pisidiidae

Eupera bahiensis
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