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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a composicao espa^o-temporal 

do fitoplancton e a dinamica dos parametros fisico-quimicos, com a finalidade 

de encontrar indicadores locais de poluicao organica e do estado trofico da 

represa Sao Salvador e do seu principal afluente o riacho de mesmo nome, 

localizados no municipio de Sape (7° 06'S; 35° 14'5"W) e pertencentes a bacia 

inferior do Rio Paraiba, na micro-regiao homogenea do Agreste Paraibano. 

Este complexo fluvio-lacustre e afetado por fontes poluidoras naturais e 

antropicas (descargas de esgotos e escoamento de areas agricolas). Estas 

influencias foram estudadas nas estacoes de chuva e de estiagem atraves da 

distribuicao espaco- temporal dos diferentes parametros . 

As coletas foram feitas nos primeiros 30 cm da lamina d'agua em dez 

pontos, sendo tres no riacho e sete na represa (3 no centro e 4 nas margens). A 

amostragem foi quinzenal, nos periodo de chuvas ( meses de fevereiro a julho) e 

de estiagem (setembro a dezembro/96). Foram determinados: temperatura, 

potencial hidrogenionico, condunvidade eletrica, oxigenio dissolvido, demanda 

bioquimica de oxigenio, nitrogenio amoniacal, nitrato, nitrogenio kjeldahl, 

ortofosfato soluvel, fosforo total ,sulfato, sulfeto, alcalinidade dureza, clorofila 

"a" e diversidade de algas. 

Os parametros temperatura, pH, condutividade, alcalinidade e dureza 

mostraram padrao homogeneo em todos os pontos e ao longo do periodo 

estudado. Os teores de sulfato, sulfeto e demanda bioquimica de oxigenio 

(DB05) foram bem reduzidos. Entretanto. os macronutrientes (formas de fosforo 

e nitrogenio) apresentaram flutuacoes acentuadas em funcao dos fatores 

climaticos, registrando maioreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concentra96es na epoca de chuva e associados as 

contribuicoes da bacia de drenagem atraves do escoamento superficial. 

O estudo da diversidade das algas no riacho de Sao Salvador mostrou 

predominancia do Phylum Bacillariophyta sendo 0 generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Navicula spp 0 de 



maior frequencia para os dois periodos. Houve destaque parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria spp 

que predominou no grupo das cianoficeas. 

Na represa de Sao Salvador a distribuicao do fitoplancton caracterizou 

tres regioes. a primeira, proxima ao rio e mais impactada pelas atividades nas 

hortas, criacoes de animais e banhistas apresentando altos valores de nitrogenio e 

fosforo. Dentre as algas predominou o Phylum Bacillariophyta com os generos 

Navicula spp ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Synedra spp. A segunda zona esteve localizada proxima a 

captatacao e foi menos impactada, apresentando predominancia do Phylum 

Cyanophyta, com maior frequencia dos generos Anabaena spp e Oscillatoria 

spp; e do Phylum Bacillariophyta com frequencia mais elevada de Melosira spp e 

Synedra spp. A terceira regiao ficou localizada no centro, sendo a mais protegida. 

Registrou maior abundancia dos generos Anabaena spp, Oscillatoria spp 

(Cyanophyta) Trachelomonas spp (Euglenophyta) e Melosira spp 

(Bacillariopohyta). 

O indice de estado trofico (IET) de CARLSON (1977) mostrou variacoes 

quanto o parametro considerado e quanto as estacoes climaticas. O fosforo, com 

altos teores na epoca de chuva, classificou a represa como hipereutrofica e na 

estiagem, a reducao das concentiacoes desta variavel classificaram a represa 

como eutrofica. Ja, quando o IET foi calculado com base na clorofila "a " a 

represa foi classificada como mesotrofica. 

A diversidade de algas mostrou-se como indicadora sensivel das 

variacoes ecologicas ocorridas na represa. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This work analyzed the phytoplankton spatial and temporal composition 

and the physico-chemical dinamics to find organic pollution indicators and the 

trophic index of Sao Salvador dam and its main inffluent, the Sao Salvador river. 

The effect of dry and wet seasons was also analyzed. This aquatic ecosystem is 

located at Sape municipality ( 7 06 S; 35 14 5W) in the lower catchment area of 

Paraiba river at the geographical microregion of Agreste da Paraiba. This 

ecosystem receives natural and artificial pollution, as drainage of agricultural 

areas and sewage discharges 

Samples were taken bi-monthly (3 in the river and 7 in the reservoirs) from 

feb - jul/96 (rainy season) and sept - dec/96 (dry season) and analized for 

temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, BOD5, ammonia, 

nitrate, kjeldahl nitrogen, soluble orthophophate, total phosphorous, sulphate, 

sulphide, alkalinity, hardness, chlorophyll a and phytoplankton diversity. 

In all sampling stations, values of temperature, pH, elecnical 

conductivity, alkalinity and hardness were homogeneous during all experimental 

period. Concentrations of sulphate, sulphide, BOD5 were low. However 

fluctuations of macronutrients of P and N were observed and associated to 

climatic conditions particularly during rainy season due to superficial run-off. 

Sao Salvador river algae diversity showed, in both season, predominance 

ofzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Navicula spp (Bacillariophyta) and Oscillatoria spp (Cyanophyta). 

The phytoplankton disttibuition of Sao Salvador dam divided this 

ecosystem in three sections: one near the river entrance, where human activities 

such as agriculture, pastures and bathing, raised the values of nitrogen and 

phosphorous; Navicula spp and Synedra spp (Bacillariophyta) were 

predominant. The second zone was near the supply water collection, less 

disturbed with the predominance of Anabaena spp, Oscillatoria spp 

(Cyanophyta) and Melosira spp, Synedra spp (Bacillariophyta). The third region 

comprised the dam central region with almost no disturbance where Anabaena 

spp, Oscillatoria spp (Cyanophyta), Trachelomonas spp (Euglenophyta) and 

Melosira spp (Bacillariophyta) were predominant. Algae diversity was a good 

indicator for the ecological changes observed during this research. 

The trophic index of Carlson (1977) showed variations accordingly to the 

parameter considered and to climatic season. Sao Salvador dam was 

hipereutrophic during the rainy season due to the high phosphorous 

concentrations and eutrophic at dry season with the reduction of this nutrient. 

When chlorophyll "a" was used this aquatic ecosystem was mesotrophic. 
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1- INTRODUCAO 

Pesquisas sobre a ecologia dos ecossistemas aquaticos continentals tern 

fomecido subsidios para minimizar os efeitos negativos apos a formacao de a^udes e 

represas. Particularmente no Brasil, nos ultimos anos, milhares de quilometros 

quadrados de sistemas loticos (rios) tern sido transfonnados em ambientes lenticos 

(represas), com diferentes finalidades, tais como: fornecimento de agua potavel, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gera9ao de energia, abastecimento publico, lazer, pesca, regulariza9ao de vazoes dos 

rios para beneficiar as popula9oes ribeirinhas, etc. 

Apesar da area do semi-arido nordestino ser bastante extensa (mais de 10 % 

do territorio nacional) e da grande quantidade de a9udes e rios temporarios ou nao, 

pouco ou nada se conhece desses ecossistemas. A escassez de agua, e o principal 

"fator limitante" do desenvolvimento econdmico e social do chamado sertao 

nordestino. Desta forma, e necessaria a realiza9ao de maiores estudos sobre os 

sistemas fluvio-lacustres da regiao semi-arida brasileira. A partir dai, poderia ser 

elaborado um modelo que permitisse monitorar as mudan9as do clima sobre os 

ecossistemas aquaticos do semi-arido brasileiro, otimizando a preserva9ao e o uso 

destes escassos recursos (MALTCHICH, 1996). 

Tradicionalmente os a9udes nordestinos foram consuuidos visando o 

abastecimento das popula96es e dos rebanhos. De fato, constituem um potencial 

hidrico maior, onde deve ser destacada a irriga9ao e pesca. Entretanto, a qualidade 

das aguas represadas apresenta rapida deteriora9ao, associada principalmente com a 

ma utiliza9ao da bacia de drenagem e o uso multiplo nao programado. Ainda, 

registra-se anualmente uma perda elevada por evapora9ao e infilrra9ao que 

corresponde em pequenos a9udes, a uma lamina de cerca de 3.000 mm (MOLLE e 

CADIER, 1992). Este fato conuibui para a concentra9ao de sais, principalmente 

inorganicos. 



2 

A avaliacao de uma represa de usos multiplos requer analises pontuais no 

tempo e no espaco com informacoes a respeito das descargas que este ambiente 

recebe. Essas descargas conduzem a uma rapida deteriora^ao da agua, e essa 

alteracao e expressa pelos indicadores bioticos e abioticos. 

Os abioticos de origem endogena sao resultantes da decomposi^ao da 

vegetacao submersa e das algas; e os exogenos sao orindos do escoamento das areas 

agricolas. 

Neste contexto, o fitoplancton apresenta uma rela9ao estreita com o meio 

fisico e quimico, e sua composi9ao e distribui9ao variam de acordo com a flutua9ao 

destes parametros (XAVIER, 1985). 

De acordo com os diferentes teores de macronunientes, transparencia da agua 

e biomassa de algas, os corpos hidricos podem ser definidos como oligoftoficos, 

mesotroficos e eutroficos (VOLLENWEIDER, 1981). 

PATRICK (1949), observou que em ambientes eutroficos o numero de 

especies e reduzido, embora com elevado numero de individuos das especies 

predominantes. No entanto, ambientes oligofroficos apresentam grande diversidade 

de generos e especies com pequeno numero de representantes de cada um. 

As algas sao os organismos mais intensamente estudados como indicadores de 

polui9ao organica, por responder rapidamente aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modifiC96es ambientais e por estar 

bem documentada a tolerancia de grupos e especies a polui9ao (BRANCO, 1964; 

PALMER, 1969, 1977). 
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Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVOS: 

• Analisar a diversidade e distribuicao espaco temporal da comunidade 

fitoplanctonica nos compartimentos horizontals do riacho e da represa Sao Salvador, 

na busca de indicadores regionais de eutrofizacao. 

• Avaliar a qualidade fisico-quimica da agua do rio e da represa nas apocas de 

chuva e estiagem, procurando identificar alguns determinantes ecologicos que atuam 

na distribuicao fitoplanctonica. 

• Definir a tipologia do coipo aquatico segundo indicadores bioticos e 

abioticos. 
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2 - REVISAO DE LITERATURA 

2.1 - Aspectos limnologicos de represas de usos imiltiplos 

Os reservatorios sao ecossistemas artificiais de grande importancia 

ecologica e economica. De acordo com TUNDISIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1986), no Brasil, o 

numero elevado de represas, seus usos diversificados, o grande volume de agua 

acumulado e sua localizacao em diferentes bacias hidrograficas torna importante 

o aprofundamento dos estudos sanitario, limnologico e ecologico. Alem disso, no 

Brasil inumeras represas apresentam alteracoes na qualidade fisica, quimica e 

biologica de suas aguas, devido a eutrofizacao, ao aumento da toxidez e do 

material em suspensao, impedindo os usos para os quais foram destinadas 

(ROCHA, 1984). 

Neste sentido, cabe ao engenheiro sanitarista elaborar pianos e criterios 

que prolonguem o tempo de uso destes ecossistemas, para que possam ter suas 

multiplas aplicacdes garantidas. Entre elas destacam-se: fornecer agua para 

abastecimento (domestico e industrial), para geracao de energia eletrica, para 

irrigacao, para dessedentacao de animais, para pesca e para lazer (ESTEVES, 

1986). 

A introducao continua de despejos organicos nos corpos aquaticos 

provoca efeitos adversos na comunidade ali existente, entre eles alteracoes na 

abundancia e diversidade da biota (HELLAWELL, 1986). Segundo MARGALEF 

(1986) e ODUM (1971), o excesso de nutrientes causa o crescimento excessivo 

de algas e macrofitas, com diminuicao no numero de especies dentro de cada 

genero e aumenta o numero de individuos das especies dominantes. Estas 

mudancas na diversidade da biota manifestam os impactos poluidores aos quais 

estao submetidos os corpos aquaticos. 

Segundo WETZEL (1983), em paises de clima quente, as cianoficeas sao 

as algas predominantes nestas ocasioes, causando modificacoes na cor, na 
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turbidez e na transparencia da agua, reduzindo a concentracao de oxigenio 

dissolvido nas camadas inferiores, as quais podem toma-se anaerobias causando 

a morte dos peixes. 

A intensidade com que os nutrientes chegam aos ecossistemas aquaticos 

ira determinar o seu grau de evoluQao trofica. Este pode ser monitorado atraves 

de varios parametios de qualidade, destacando-se: a transparencia, o pH, o 

oxigenio dissolvido, a DB05 , a condutividade eletrica e os macronutrientes como 

as diferentes formas de fosforo e nitrogenio. Sao tambem importantes sulfatos e 

sulfetos, sendo que estes ultimos, quando em concentracoes elevadas indicam a 

predominancia de processos de decomposicao anaerobia (SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 

1994). 

Dentre os parametros biologicos mais importantes destaca-se a biomassa 

do fitoplancton, pois e uma forma simples de medir aproximadamente a 

produtividade do lago. Este e avaliado atraves da concentracao do pigmento 

fotossintetico (clorofila "a"). A composicao e distribuicao dos generos e especies 

que compoem o fitoplancton servem para caracterizar biologicamente o corpo 

aquatico e indicam as condicoes fisico-quimicas do mesmo (HENDERSON-

SELLERS & MARKLAND, 1987; ROCHA, 1984; VOLLENWEIDER, 1981). 

As algas sao organismos importantes na fixacao de energia radiante e na 

organizacao espacial e temporal das redes troficas (ESTEVES, 1988). O 

comportamento da comunidade fitoplanctonica representa a somatoria de fatores 

ecologicos que se manifestam no tempo e no espaco e indicam mecanismos 

basicos do funcionamento do ecossistema aquatico (MARGALEF, 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Variaveis fisico-quimicas e biologicas 

Um importante problema ecologico relacionado aos ambientes aquaticos e 

o conhecimento e explicacao daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rela96es entre o meio fisico e os organismos 

que ai se encontram (MARGALEF, 1986). 
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Os primeiros trabalhos limnologicos, integrando aspectos geologicos, 

fisicos e quimicos foram feitos por FOREL, no lago Leman, na Suica. Foi este 

pesquisador que, no inicio deste seculo, definiu a nova ciencia como 

Limnologia (estudo dos lagos) e a caracterizou como "uma descricao de todas as 

observacoes, leis e teorias que se referem aos lagos em geral" (ESTEVES, 1988). 

GOLDMAN & HORNE (1983) destacam que antes dos estudos de Forel, as 

primeiras observacoes fisicas de lagos das quais ha registros se referem a 

temperatura. Posteriormente, o proprio Forel, usando as caracteristicas termicas 

dos lagos distribuidos ao redor do mundo, fez a primeira classificacao: lagos 

temperados, tropicais e polares. Esta classificacao foi ampliada por 

YOCHIMURA (1936), que fez as seguintes subdivisoes: lagos tropicais, 

subtropicais, temperados, subpolares e polares. 

Em trabalhos posteriores THIENEMANN, em 1915, estudando a 

distribuicao de oxigenio em diferentes lagos observou que sua presenca ou 

ausencia nas camadas mas profundas determinava o tipo de organismo bentonico 

predominante, evidenciando assim a dependencia destes organismos com os 

teores de oxigenio (ESTEVES, 1988). 

Segundo SCHAFER (1985), uma das caracteristicas mais importantes da 

agua, e a capacidade de solubilizacao de gases como o dioxido de carbono e 

oxigenio, cuja presenca ou ausencia influi decisivamente nas comunidades 

aquaticas. A solubilidade destes gases varia inversamente com a temperatura: 

maiores temperaturas aumentam a energia cinetica das moleculas gasosas que 

escapam da massa liquida para a atmosfera. Tambem os aumentos da 

temperatura aceleram os processos biologicos de catabolismo, anabolismo e 

reproducao, provocando maior consumo de oxigenio (SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1994). 

Por estas razoes, lagos tropicais com temperaturas medias em torno de 25°C ao 

longo de todo o ano, apresentam menores concenUacoes de oxigenio que os lagos 

de regioes temperadas, onde a temperatura e bastante inferior e com diferencas 

acentuadas entre inverno e verao. Segundo HINO (1983), o metabolismo dos 
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lagos esta basicamente influenciado pela temperatura da agua. 

De fato, ecossistemas aquaticos tropicais, devido as escassas variacoes de 

temperatura ao longo de todo o ano (ao contrario do observado em regioes de 

climas temperados) nao apresentam um padrao sazonal bem definido para a 

maioria dos parametros fisico-quimicos e biologicos (BARBOSA 1981). Nestas 

regioes, as principals diferencas climaticas entre estacoes ou epocas do ano sao 

dadas pelo regime de chuvas, sendo frequente falar da "'epoca de chuvas" e da 

"epoca de estiagem". Com base nestas caracteristicas, alguns pesquisadores 

preferem fazer referenda a variacoes temporais antes que a variacoes sazonais. 

A homogeneidade termica de ambientes lacustres foi constatada por 

varios pesquisadores em paises tropicais: TALL1NG & TALLING (1965) em 

lagos africanos; KLEEREKOPER (1944) em lagos do sul e sudeste do Brasil e 

CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1997); DINIZ (1995); MELO & CHACON (1976), 

WATANABE et alii (1989) e WRIGHT (1934) no semi-arido paraibano. Essa 

temperatura relativamente constante influencia na distribuicao do fitoplancton. 

Por exemplo, estudos da relacao entre temperatura e taxa fotossintetica em 

cianobacterias foram feitos por KONOPTA & BROOCK (1978), os quais 

observaram que valores de 25 a 30 0 C estimulavam o maximo crescimento e que 

baixas temperaturas limitavam a fotossintese destas algas mas nao a inibiam. 

As caracteristicas termicas dos lagos tropicais causam alteracdes 

quantitativas das variaveis abioticas. Com relacao a condutividade eletrica, a 

atividade ionica e fortemente dependente da temperatura (aumenta cerca de 2% a 

cada 2°C), logo, nao so os gases dissolvidos mas tambem a condutividade eletrica 

sofre modificacoes com os aumentos da temperatura (ESTEVES, 1986). A 

condutividade esta associada com os ions dissolvidos e, em consequencia, com a 

pressao osmotica da agua sobre as membranas permeaveis como as dos seres 

vivos, em particular dos microrganismos, por isso esta variavel e considerada 

importante nos estudos limnologicos (BROOK, 1965; SCHAFER, 1985). 

A condutividade da agua tambem e influenciada pela composicao dos 
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solos e rochas regionais, sendo que solos salinos contribuem mais com altos 

valores deste parametro. Na regiao Nordeste, rica em solos com calcarios, e 

comum observar aguas com elevada condutividade eletrica (LEPRUN, 1983). 

TALLING & TALLING (1965), estudando lagos africanos extremadamente 

alcalinos regisrraram valores de condutividade acima de 162.500 umho/cm, e 

que foram associados com a composicao geologica dos solos ricos em carbonatos 

e com a alta evaporacao ocorridas nesta regiao. Este autor verificou tambem que 

o pH se alterava diretamente com condutividade atingindo valores acima de 10. 

Os acudes nordestinos localizados em regioes de balancos hidricos 

negativos apresentam condutividade e pH elevados, relacionados com a geologia 

local e com a extrema evaporacao da massa de agua (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii., 1997; 

KLEEREKOPER, 1944; MELO & CHACON, 1976; WRIGHT, 1934). 

Em estudos limnologicos o valor de pH e sua variacao sao de grande 

interesse uma vez que refletem as atividades biologicas e quimicas da agua 

(BRANCO, 1991). Ja no inicio deste seculo THIENEMANN reconheceu a 

importancia do pH como fator limitante a colonizacao dos ecossistemas aquaticos 

pelos diferentes organismos (GOLDMAN & HORNE, 1983). 

A maioria das aguas continentals apresenta valores de pH variando entre 6 

e 8 e as que apresentam baixos valores pH estao associados com elevadas 

concentracdes de acidos organicos dissolvidos e com a ausencia de substantias 

tamponadoras (tais como bicarbonatos e carbonatos) em solucao, como acontece 

com os rios da Amazonia; nestes os acidos humicos sao responsaveis por valores 

de pH inferiores a 5 (SIOLI, 1990). 

Um outro fator que influencia no pH e a atividade fotossintetica. Em 

ecossistemas onde ocorre floracao de algas ou crescimento de densas 

comunidades de macrofitas aquaticas submersas, e possivel encontrar valores de 

pH proximos a l l , como foi registrado por SCHWORBEL (1971) citado por 

ESTEVES (1988) em lagos temperados. Na regiao Nordeste, valores um pouco 

inferiores (8,5 a 9) foram registrados por WATANABE et alii (1989) e DINIZ 
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(1995), associados com altos teores de biomassa verde. De forma semelhante, 

CEBALLOS (1995), registrou pH de 10,3 no Acude Velho no estado da Paraiba, 

em locais com abundancia de algas. 

De acordo com BRANCO (1977), a materia organica biodegradavel 

presente no meio aquatico pode ser medida atraves da demanda bioquimica de 

oxigenio (DB05). No entanto, CEBALLOS (1995), verificou que sao poucos os 

trabalhos de limnologia que introduzem esta variavel na caracterizacao de 

ambientes fluviais e lacustres, apesar da DB0 5 estar incorporada nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA classifica9ao 

de qualidade de aguas a nivel nacional (CONAMA N° 20, 1986) e estadual 

(CETESB, 1992). Este parametro expressa o consumo de oxigenio dissolvido 

pelas bacterias aerobias, para decompor a materia organica ao longo de 5 dias a 

20°C e ausencia de luz. Valores de DB0 5 determinados em alguns a9udes 

nordestinos evidenciaram teores bastante variaveis, entre < 2 mg 0 2 /L ate 28 mg 

0 2 / L e associados com o nivel de polui9ao do ecossistema (CEBALLOS, 1995; 

CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1997; DINIZ, 1995). Foi observado que a biomassa algal 

influencia de forma acentuada na DB0 5 devido as condi96es de escuridao em 

que foi realizado o teste. Assim, durante o periodo de incuba9ao de 5 dias, as 

algas exercem uma demanda de oxigenio relacionada com sua respira9ao alem da 

demanda exercida pelas bacterias aerobias na decomposi9ao de parte da biomassa 

algal (BRANCO, 1986). 

Com rela9ao aos nutrientes, principalmente as formas de nitrogenio (N-

amoniacal e nitrato) e de fosforo (fosforo total e ortofosfato soluvel) a 

temperatura quase constante e os ciclos de seca e chuva dos tropicos provocam 

flutua9oes acenmadas de suas concentra9oes na massa de agua. Por exemplo, os 

nutrientes provenientes da bacia de drenagem tendem a ser mais elevados na 

epoca de chuvas e propiciam altos valores de produtividade fitoplanctonica que, 

por sua vez, produzem abundantes detritos organicos que sedimentam ou se 

degradam na propria coluna de agua, que podem ali mesmo ser assimilados 

(RUTTNER, 1963, citado por ESTEVES, 1988). Devido a essa rapida taxa de 
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assimilacao e de decomposicao, as vezes, ambientes aquaticos tropicais que 

recebem abundantes nutrientes e onde se espera encontrar altos teores dos 

mesmos, apresentam baixas concentracoes na agua, embora acompanhados de 

altas taxas de produtividade (ESTEVES, 1988). O conjunto destas 

transformacoes, mais o arraste de material particulado alteram a transparencia da 

agua ao longo do tempo em diferentes dias ou ate em diferentes horas de um 

mesmo dia (PAYNE, 1986). 

Em aguas mineralizadas, a manutencao de condicdes proximas da 

neutralidade, e devida ao tamponamento por sistemas quimicos tais como o 

complexo dioxido de carbono - bicarbonato - carbonato (XAVIER, 1985). A 

alcalinidade e a medida da capacidade que um meio aquoso possui de neutralizar 

acidos, e e devida a presenca de bases fortes e fracas, de sais de acidos fracos 

(como bicarbonato, boratos, silicatos e fosfatos) e de sais de acidos organicos, 

tais como o acido humico e no caso de aguas poluidas , os acidos acetico, 

propionico e butirico (APHA, 1989). Em aguas superficiais, a alcalinidade pode 

ser devida a presenca de grande quantidade de algas, que removem o dioxido de 

carbono da agua, elevando o pH da mesma. Costuma-se associara alcalinidade 

apenas a hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos (ESTEVES, 1986) 

O teor de calcio na agua pode ser utilizado para caracteriza-la quanto ao 

grau de dureza. A dureza expressa os teores de calcio e magnesio que estao 

combinados com carbonatos e bicarbonatos, podendo tambem estar combinado 

com sulfato e cloretos (ESTEVES, 1988). O condole desta variavel nos 

mananciais e importante porque em altas concentracoes impede a formacao de 

espuma e causa incrustacdes em todo sistema hidrico das indiistrias (AZEVEDO 

NETTO, 1986). 

O enxofre tambem tern papel importante em ecossistemas aquaticos e pode 

apresentar-se sob varias formas: ion sulfato ( S 0 4 ) , ion sulfito (S03=), ion sulfeto 

(S~), gas sulfidrico (H2S), dioxido de enxofre (S02), acido sulfurico (H2S04) e 

enxofre elementar (S°) (ESTEVES, 1988). Nas transformacoes dos compostos de 
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enxofre em ambientes aquaticos, participam tanto de processos quimicos quanto 

biologicos. Dentre as varias formas de enxofre presentes na agua, o ion sulfato e 

o mais frequente. O enxofre raramente toma-se um fator limitante para os 

organismos autotrofos (SCHAFER, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Eutroflzacao 

Define-se como eutrofiza9ao o processo de enriquecimento da agua com 

nutrientes que estimulam a proliferacao dos produtores primarios (MARGALEF, 

1986). As fontes de nutrientes podem ser endogenas (a decomposi9ao de 

materials organicos do proprio lago ou rio) ou exogenos (escoamento de bacias 

com atividades agro-pastoris, descargas de esgotos domesticos, industriais etc). 

De acordo com o mesmo autor, a eutrofiza9ao e inevitavel. Se for natural, e 

causada pela decomposi9ao de materials organicos do proprio lago ou por 

aqueles materials que chegam atraves do vento - galhos, folhas, insetos, etc. Este 

processo e lento podendo demorar muitos anos e ate seculos. Se for artificial ou 

cultural, pode causar a morte do corpo aquatico em poucos anos ou ate em 

poucos meses, dependendo da capacidade do ecossistema para absorver as cargas 

poluidoras. Define-se como "morto" um ecossistema aquatico com teores de 

oxigenio muito baixos ou nulos, de forma que nao sustente a vida aerobia. Desta 

forma, predominam os processos metabolicos anaerobios com putrefa9ao da 

materia organica e ocorre libera9ao de gases toxicos como sulfeto de hidrogenio, 

e metano e mercaptanas (BRANCO, 1986). 

Segundo VOLLENWEIDER (1981) a eutrofiza9ao artificial de corpos 

aquaticos tern como origem: 

- o aumento e a concentra9ao populacional nos centros urbanos, resultando 

no rapido aumento dos volumes de aguas residuarias ricas em materias organicas 

biodegradaveis e em detergentes; 

- a rapida industrializa9ao, com a consequente produ9ao de residuos de 
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varios tipos, desde nutrientes ate produtos toxicos; 

- a intensificacao da agricultura e as mudancas nos metodos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA produ9ao 

(mecaniza9ao, fertiliza9ao, preferencia pela monocultura que aumentou as 

necessidades de fertilizantes quimicos, aumento das areas plantadas) 

- uso excessivo de fertilizantes que sao arrastados com as chuvas para os 

coipos aquaticos contribuindo com o incremento dos macro e micronutrientes. 

Na regiao Nordeste, WAT AN ABEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii. (1994), estudando a influencia 

da monocultura da cana de a9iicar em varios corpos aquaticos do litoral 

paraibano, regisrraram aumentos nas concentra96es de nitrato (2,24 a 973,68 

mg/L) e ortofosfato (0,0 a 5,09 mg/L) apos a prepara9ao dos solos para o plantio. 

O mesmo trabalho evidenciou em alguns desses rios altos valores de DBO5 e 

baixas concentra9oes de oxigenio dissolvido, associados as descargas de vinhoto 

provenientes das destilarias proximas a estes ecossistemas. CEBALLOS et alii 

(1995) mostraram a deteriora9ao de varios recursos hidricos da Paraiba pela 

descarga de esgotos domesticos: excesso de algas e macrofitas, teores altos de 

macronutrientes, de fungos e de bacterias indicadoras de contamina9ao fecal. 

Dentre outros estados brasileiros que se destacam pela eurrofiza9ao 

artificial de seus rios e lagos, pode-se citar Brasilia (DF), onde o lago Paranoa foi 

receptor dos esgotos desde o momento de sua funda9ao e, como consequencia, 

apresentou zonas anaerobias nos locais de descarga das ETEs Norte e Sul, alem 

de intensa prolifera9ao de algas nas proximidades (BRANCO, 1975; BRANCO 

1991; GIANI, 1984). Em Belo Horizonte (MG) destaca-se a Lagoa da Pampulha, 

tambem receptora de esgotos domesticos "in natura" (GIANI et alii, 1988). Em 

Sao Paulo, sao exemplos os rios Tiete e Pinheiros, que ao atravessarem a cidade e 

zonas indusrrializadas tornam-se septicos, mau cheirosos, isentos de peixes 

(TUNDISI,1988). Tambem nesse estado duas grandes represas Guarapiranga e 

Billings usadas como mananciais de agua potavel estao submetidas a eutrofiza9ao 

por esgotos (ROCHA, 1976; 1984; ROCHA & BRANCO, 1985). 
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2.4 - Tipologia de reservatorios 

O primeiro registro sobre a tipologia dos lagos surgiu com os estudos de 

TH1ENEMANN em ecossistemas aquaticos na Alemanha e atraves de suas 

observacoes na distribuicao dos zoobentos. Este pesquisador associou as 

concentracoes de oxigenio dissolvido na coluna e no fundo com o tipo de 

organismo presente, observando tambem uma estreita relacao destes com as 

caracteristicas quimicas e geologicas de cada regiao (ESTEVES, 1988). Definiu 

como lago do tipo Alpino, os que apresentam oxigenio ao longo da coluna de 

agua durante todo o ano e como tipo Baltico aqueles onde o oxigenio se 

concentrava nas primeiras camadas. Verificou que os primeiros apresentavam 

grande transparencia (pouca produtividade) e se locahzavam em areas afastadas 

com terras pouco ferteis, sem atividades agricolas ou onde esta era escassa. Ja os 

lagos com ausencia de oxigenio no fundo e menos transparentes (maior 

produtividade) se locahzavam em regioes com intensa agricultura, e a agua era 

receptora dos nutrientes usados na adubaclo dos campos cultivados (SCHAFER, 

1985). Ainda hoje a definicao de lagos Alpinos e usada para indicar lagos 

transparentes com escassos nutrientes. 

NAUMANN, na Suecia, foi um dos pioneiros no estudo da composicao 

quimica da agua relacionada com sua produtividade (ESTEVES, 1989; 

SCHAFER, 1985). Foi este pesquisador que, aplicando os conceitos usados por 

pedologistas suecos para caracterizar diferentes tipos de solos, definiu como 

eutroficos os lagos pouco transparentes com alta densidade de fitoplancton e 

portanto de coloracao esverdeada, ricos em nitrogenio, fosforo e materia organica 

e como oligotroficos aos lagos muito transparentes, de cor azulada, pobres em 

algas, em nutrientes e em materia organica. Posteriormente foi incorporada a 

definicao de lagos mesotroficos, com caracteristicas intermediarias. 

Com relacao a distribuicao de oxigenio, foi observado que os lagos 

"oligotroficos" apresentavam concentracoes bastante constantes de oxigenio ao 
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longo da coluna de agua, o que foi definido como perfil "ortogrado", enquanto os 

eutroficos tinham uma concentracao decrescente, com um forte declinio nas 

proximidades do fundo, e que foi definido como perfil "clinogrado". 

A tipologia dos lagos esta relacionada, principalmente, com a identificacao 

dos nutrientes limitantes, sendo o nitrogenio e o fosforo fundamentals para a 

produtividade primaria (WELCH, 1980). 

De acordo com ODUM (1971), o conceito de nutriente limitante esta 

baseado na premissa de que o nutriente que controlara o crescimento e aquele 

que primeiro se esgotara ou o primeiro que atingira um concentracao inferior a 

minima necessaria para um organismo em particular. 

De acordo com SCHAFER (1985), a importancia dos compostos 

nitrogenados e das diversas formas do fosforo na tipologia de lagos foi 

reconhecida muito cedo por THIENEMANN e NAUMANN, atraves de antigas 

tecnicas de piscicultura que aplicavam esterco de gado nos tanques de criacao 

para o enriquecimento e aumento do fitoplancton. 

A relacao ideal entre o nitrogenio total (N) e o fosforo total (P) para ser 

utilizada pelo fitoplancton foi proposta por VOLLENWEIDER (1983), como 

sendo de 9:1 

O nitrogenio, um dos nutrientes essenciais para os produtores primarios, 

esta presente nos ambientes aquaticos sob varias formas: nitrato (NO"3), nitrito 

(NO~2), amoniazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NH3), ion amonio (NH 4 ) , oxido nitroso (N20), nitrogenio 

molecular (N2), nitrogenio organico particulado (bacterias, fitoplancton, 

zooplancton e detritos) ( PAYNE, 1986). Todas estas formas contribuem com a 

biomassa aquatica. 

O nitrogenio e, com frequencia citado, como um elemento que pode 

limitar a biomassa de algas nas aguas naturais (VOLLENWEIDER, 1981), 
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entretanto este conceito e bastante discutido pois pode ser fixado desde a 

atmosfera por algumas algas cianoficeas que desta forma, o introduzem no 

ecossistema aquatico, disponibilizando-o para os ounos componentes da biota 

(LEEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii., 1979; ODUM, 1971). Ennetanto, estudos de VICENT et alii 

(1984), revelaram que o nitrogenio e limitante do fitoplancton no Lago Titicaca 

(Peru-Bolivia). No Brasil, o nitrogenio foi considerado nutriente limitante no 

lago Jacaretinga (Amazonas) (HENRY e TUNDISI, 1988) e no reservatorio do 

Broa (Sao Paulo) (HENRY e TUNDISI, 1982 a., ; TUNDISI et alii 1977). 

Existem diversos valores da concentracao limitante dos compostos de ninogenio 

segundo diferentes autores. Denne eles destacam-se os valores considerados por 

VOLLENWEIDER (1968) citado por ESTEVES (1988) e os da EPA (1975). O 

primeiro autor, estabeleceu os valores limites apresentados na Tabela 2.1 

associados com a classificacao trofica de lagos em paises temperados: 

Tabela 2.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Classificacao trofica de lagos temperados segundo as 

concentracoes de compostos nitrogenados: 

Tipos de N - Amoniacal N - Nitrato N - Nitrito 

Lagos (mg/L): (mg/L): (mg/L): 

Oligotrofico 0,0 -0,3 0.0 - 1,0 0.0 - 0,5 

Mesotrofico 0,3 -2.0 1.0-5.0 0.5 - 5.0 

Eutrofico 2,0 - 15.0 5,0 - 50.0 5.0 - 15,0 

adaptado de Vollenweider (1968)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud ESTEVES (1988) 

O valor adotado pela EPA (1975), de 10 mgN-NO^/L, sao bastante 

permissiveis pois este valor refere-se a ambiente eutroficos comporando com as 

ouUas classificacoes. Entretanto, no estabelecimento desta concentracao foi 

levado en consideracao o aspecto de saiide publica: esse valor e o maximo 

tolerado em uma agua para uso humano, devido aos perigos que o nitrato oferece 
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para o aparecimento da metahemoglobinemia, em especial em crianca. 

Uma outrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA classifica9ao e a de SAKAMOTO (1966) citado por ESTEVES 

(1988), a Tabela 2.2, mostra que o autor considerando apenas o N-total, 

elaborada com base no estudo de um grande numero de lagos japoneses. 

Tabela 2.2 - Classificacao trofica de lagos japoneses em funcao da 

concentracao de N-total: 

Tipos de Lagos Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico 

N-total (mg/L) 0,002 - 0,2 0,2 - 0,7 0,7 - 1,33 

adaptado de Sakamoto (1966) apud ESTEVES (1988). 

Observa-se que nao ha homogeneidade de criterios com rela9ao a formas 

de nitrogenio a serem consideradas nem a suas concentra9oes. Todavia, lagos 

tropicais apresentam um metabolismo diferente dos temperados, para os quais 

foram definidas as concenna96es limites, devido as altas temperaturas medias da 

agua, que estimulam a biodegrada9ao e a assimila9ao de nutrientes (BARBOSA, 

1981), assim como influenciam nas velocidades das rea9oes de oxida9ao e 

redu9ao dos componentes do ciclo biogeoquimico do nitrogenio. 

As concentra9oes elevadas de N-amoniacal se relacionam com despejos de 

esgotos e com a decomposi9ao da materia organica presente no meio e, por isso, 

e associada com polui9ao recente, (SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1994). Em lagos onde 

ocorre decomposi9ao de vegeta9ao submersa tambem podem ser encontrados 

valores elevados de N-amoniacal, junto ao sulfeto de hidrogenio (ESTEVES, 

1988). Por outro lado, nos corpos lenticos com altas taxas de fotossintese e pH 

elevado, a forma predominante sera NH3 que pode ser liberado para a atmosfera 

por volatiliza9ao. Com rela9ao ao nitrato, BARBOSA (1981) observou que em 

lagos tropicais a concentra9ao e a distribui9ao desta forma oxidada de nitrogenio 

parecem estar diretamente relacionadas com o grau de oxigena9ao da coluna 

d'agua. Ja MAYER e TAKINO (1985), estudando a limnologia de reservatorios 
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do sudeste de Sao Paulo, encontraram alternancia entre fosforo e nitrogenio que 

limitaram o crescimento do fitoplancton dependendo de fatores locais. 

Grande parte dos pesquisadores concordam que o fosforo e, por 

excelencia, o elemento limitante da eutrofizacao. JONES & LEE (1982) 

destacaram que em coipos aquaticos onde o nitrogenio era limitante, a 

diminuicao de algumas formas de fosforo propiciavam uma melhor qualidade da 

agua, contribuindo com o retardo da eutrofizacao. SAWYER,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud WELCH 

(1980), estudando lagos em Wisconsin (EUA), observou que a eliminacao do 

fosforo dos esgotos retardava a eutrofizacao do corpo receptor, enquanto que a 

eliminacao do nitrogenio nao produzia o mesmo efeito, uma vez que era 

recuperado pelas cianobacterias atraves da fixacao do nitrogenio atmosferico. 

SALAS & MARTINO (1991), estudaram numerosos reservatorios 

tropicais (lagos considerados de aguas quentes) da America Latina e do 

Continente Africano e, na maioria dos lagos o fosforo apareceu como o nutriente 

limitante. Um outro exemplo e a represa de Barra Bonita (SP), onde TUNDISI & 

MATSUMURA - TUNDISI (1990), avaliando o processo de eutrofizacao, 

observaram baixos teores de fosforo atribuidos a continua circulacao e 

precipitacao no sedimento. Porem, os autores destacaram que este reservatorio 

recebe contribuicoes de aguas enriquecidas com fertilizantes oriundos das 

plantacoes de cana de acucar, que contribuiam para acelerar o processo de 

eutrofizacao. 

Em relacao as concentracoes limitantes de fosforo, ha tambem algumas 

diferencas entre as formas de fosforo a ser consideradas e as concentracoes 

propostas pelos diferentes autores. Embora todas as formas de fosforo (fosforo 

total, ortofosfato, piro, meta e outros polifosfato e fosforo organico) sejam 

importantes para a eunofizacao, as mais usadas sao o ortofosfato soliivel e o 

fosforo total (APHA, 1995; BRANCO,1986; ODUM , 1971) . Os compostos 

dissolvidos de fosforo como os ortofosfatos sao importantes porque sao 

rapidamente absorvidos pelos produtores primarios (GOLDMAN & HORNE, 
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1983). Entretanto, sua concentracao na agua pode nao expressar o real nivel 

trofico: a quantidade de ortofosfato soluvel presente e apenas uma parte do 

fosforo total disponivel, ou seja e a quantidade presente no momento da coleta de 

amostra, que expressa o resultado do balanco entre as concentracoes que 

entraram no ecossistema, as que foram assimiladas e as que foram liberadas na 

biodegradacao. Estas concentracoes sao menores que a concentracao de fosforo 

total. Todavia, em paises tropicais, a rapidez das taxas metabolicas de 

assimilacao podem ser responsaveis por valores bem baixos deste nutriente, e 

que nao correspondem ao estado trofico real do corpo aquatico (ESTEVES, 

1988b). 

Por isso, a maioria das classificacoes noficas consideram o fosforo total 

como um melhor indicador da fertilidade de um reservatorio (SALAS & 

MARTINO, 1991). SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1994) consideram como concentracao 

limitante 5ugP/L. Outros pesquisadores consideram valores diferentes. A Tabela 

2.3 apresenta algumas destas concentracoes limitantes, em relacao ao fosforo 

total. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.3 - Classificacao do estado trofico em relacao ao fosforo total (u.g/L) 

Estado trofico VOLLENWEIDER (1968) apud 

ESTEVES (1988) 

DOBSON (1981) 

Ultraoligotrofico < 5 0 - 3 , 3 

Oligotrofico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3,3 - 10 

Oligomesotrofico 5 - 1 0 -

Mesotrofico - 10 -30 

Mesoeutrofico 10 - 30 -

Eutrofico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30 - 9 0 

Eupolitrofico 30 - 100 -

Politrofico > 100 -

Hipereutrofico - > 90 

Os primeiros trabalhos em lagos tropicais foram desenvolvidos por 

RUTTNER (1931), citado por ESTEVES (1988) em lagos da Indonesia e 
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posteriormente na Africa. Outros pesquisadores desta epoca, como GANF 

(1974) e TALLING & TALLING (1965) estudando lagos africanos como 

Victoria, Tanganica, e Edwards tambem comecaram a discutir a problematica 

referente a aplicacao da tipologia de lagos temperados em lagos tropicais. O 

principal aspecto e a alta taxa de assimilacao e degradacao, uma vez que a maior 

parte da materia organica produzida na zona eufotica destes lagos e ai mesmo 

consumida. ESTEVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1985), citam resultados da represa Tres Marias 

(MG) onde a quase totalidade do nitrogenio dos detritos do fitoplancton e 

reciclada na coluna d'agua. De acordo com (ESTEVES, 1988), os ecossistemas 

aquaticos de regioes ttopicais de modo geral tendem a apresentarem baixas 

concentracoes de nutrientes dissolvidos, a menos que estejam em areas muito 

ferteis ou sujeitos a processos de eutrofizacao. 

Desta forma, ambientes eunoficos segundo as classificacoes tradicionais 

podem aparecer como oligrotroficos. Por oufto lado, ambientes oligotroficos 

apresentarao concentracoes mais baixas de oxigenio, pela menor solubilidade dos 

gases as temperaturas elevadas, como as observadas nestes coipos aquaticos, de 

25 - 30°C (KLEEREKOPER, 1944; WRIGHT 1934). As variacoes das 

concentracoes de oxigenio na massa de agua sao mais evidentes ao longo da 

coluna de agua, visto que na superficie a producao fotossintetica fomece altos 

teores deste gas. ESTEVES (1988) compara as concentracoes de oxigenio em 

dois lagos oligonoficos com a mesma producao primaria: o Lago Dom Helvecio 

(Minas Gerais, Brasil ) e o Lago Silser (Alpes Suicos). Enquanto nos dois as 

concentracoes de oxigenio na superficie atingiram valores de ate 110 - 120% da 

concentracao de saturacao, no primeiro os valores cairam para 5-10% a nivel do 

hipolimnio; no segundo, os valores diminuiram muito pouco, de 90 -100%. 

Enquanto no Lago Dom Helvecio a temperatura esteve entre 25 -26 °C ao longo 

da coluna de agua, no Lago Silser a temperatura variou de 15 °C na superficie a 

5 °C no hipolimnio. 

Foi sugerido que o melhor criterio para a definicao dos niveis troficos em 
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ambientes aquaticos tropicais seria a producao primaria (TUNDISI 1992). 

A medida da concentracao de clorofila "a" e uma forma simples, 

economica e rapida de estimar a biomassa de algas e de forma indireta, a 

produtividade do ecossistema (ODUM, 1971; MARGALEF, 1986). MATHEUS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA alii (1989) citam que SAWYER (1966) e JONES e LEE (1982) consideram a 

determinacao de clorofila "a" um metodo muito facil para medir o grau de 

eutrofizacao por que esta diretamente relacionada com a quantidade de 

fitoplancton presente. A medida de clorofila "a" e bastante utilizado como 

parametro para caracterizacao da agua quanto ao estado trofico (CARLSON, 

1977). 

EDMONSON et alii (1956) avaliaram a eutrofizacao do lago Washington, 

verificando que aumentos de clorofila "a" no epilimnio estavam relacionados 

com aumentos de ortofosfato soluvel . De acordo com FORSBERG (1981), 

associacao semelhante foi observada em lagos suecos receptores de esgotos pelo 

NATIONAL SWEDISCH ENVIRONMENT PROTECTION BOARD em 1972. 

Um resultado interessante desta pesquisa foi a observacao de que em aguas 

hipereuhoficas, com excesso de fosforo, reducoes deste nutriente nao causavam 

modificacoes detectaveis de clorofila "a". Os pesquisadores concluiram que a 

eliminacao de fosforo em ambientes hipereutroficos, so provocaria uma melhora 

da qualidade (ou seja, uma diminuicao da produtividade) se fossem atingidas 

concentracoes extremamente baixas, e apos o fosforo ja incorporado no 

ecossistema fosse reciclado e seqiiestrado (JONES e LEE , 1982). 

No Brasil, HINO (1984), estudando caracteristicas limnologicas no 

reservatorio do Monjolinho (SP), observou estreita associacao entre a 

distribuicao de clorofila "a" e a densidade fitoplanctonica. Nesse trabalho, o 

autor observou que o conteudo de nutrientes era mais alto quando a temperatura 

e a clorofila "a" eram menores, sugerindo que havia menor atividade biologica e 

em consequencia menor absorcao pelo fitoplancton , devido as menores taxas 

metabolicas. 
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Estudos feitos em varios lagos ao sul de Ontario e no lago Washington 

levaram a considerar o valor de 4 ug/L de clorofila "a " como tipico de 

ambientes oligotroficos e de 10 ug/L a 100 ug/L para os eutroficos. Essas 

concentracoes se correspondent respectivamente, com teores de fosforo total de 

15 ugP/L e de 30 ugP/L (WELCH, 1980). 

CEBALLOS (1995), estudando acudes do semi-arido do nordeste 

brasileiro encontrou concentracoes de clorofila "a" entre 0,0 e 8,3 ug/L em um 

corpo aquatico com caracteristicas oligotroficas. Apesar destes baixos valores de 

clorofila "a" , este acude apresentou elevados teores de oxigenio dissolvido, que 

foram associados com a producao fotossintetica na coluna d'agua e/ou com a 

localizacao de maiores concenttacoes do fitoplancton em niveis inferiores ao da 

coleta. 

Um ourro parameUo de medicao simples e a transparencia, que caracteriza 

a penetracao da luz na massa de agua. Quanto menor a transparencia, maior sera 

a concentracao das particulas em suspensao na agua. Segundo TOLEDO (1986) e 

TOLEDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1988), a transparencia em lagos varia inversamente com a 

biomassa (concentracao de clorofila"a") indicando ser este o principal 

componente da atenuacao vertical de penetracao da luz nos lagos com alta 

densidade fitoplanctonica. BRANCO (1986), denomina turbidez biogenica 

aquela causada pelas algas. O criterio de transparencia foi usado pelos primeiros 

limnologos para classificar os lagos (SCHAFER, 1985). O mesmo autor observa 

que, ainda hoje, lagos com transparencias superiores a 6 metros, pobres em 

nuUientes, com baixa produtividade e com saturacao de oxigenio acima de 70%, 

sao, considerados oligotroficos; lagos com pouco nutriente, com producao 

primaria moderada e com transparencia maior que 2 metros, com concentracao de 

saturacao de 30 a 70 % sao mesoUoficos; e aqueles lagos ricos em nuUientes, 

com grande producao primaria, transparencia menor que 2 metros, saturacao de 

oxigenio 0 a 30 % nas camadas inferiores e supersaturacao nas camadas 

superiores, sao considerados eutroficos. 
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Influem na transparencia e portanto na concentracao de solidos em 

suspensao as chuvas, ao causar diluicao. Isto foi observado por MERC ANTE & 

BICUDO (1996), estudando as caracteristicas fisico - quimicas no acude Jacare 

em Mogi Guacu (SP) cujos valores de transparencia variaram entre 0,1 m a 1,1 m 

apos as chuvas. Por outro lado, ROCHA (1976) destaca os trabalhos de 

DUSSART (1966), que observou o efeito do material carreado pelos rios 

afluentes que causaram a diminui9ao da penetra9ao da luz. ROCHA (1984), 

estudando aspectos ecologicos e sanitarios da represa Billings no estado de Sao 

Paulo, registrou flora9ao de algas, principalmente de cianoficeas, limitadas a 

camada superficial, o qual diminuia a transparencia da agua. Este ambiente 

apresentou caracteristicas hipereutroficas e foi verificado que a maior fonte de 

fosforo era proveniente dos despejos domesticos. 

BRANCO (1991), usou valores medios de Uansparencia na avalia9ao do 

nivel trofico do Lago Paranoa (DF). Como os resultados mosUaram escassa 

Uansparencia (0,58 m) e menor que o valor limite de 1,5 m estabelecido para 

lagos eutroficos, o lago foi considerado hipereurrofico. 

No geral, a transparencia de a9udes nordestinos e baixa, seja pela turbidez 

proveniente dos solos (silte, argila, etc.), seja pelo crescimento do fitoplancton 

que e estimulado na regiao pelos longos tempos de insola9ao e a temperatura 

elevada. 

A transparencia de alguns a9udes da Paraiba foi avaliada por ARAUJO 

(1992) e DINIZ (1995). O primeiro observou valores entre 0,17 m e 2,50 m, 

sendo os valores mais baixos em ambientes impactados por descargas de esgotos 

domesticos classificados como eutroficos e ate hipereutroficos em alguns pontos; 

os mais altos corresponderam a um a9ude usado como manancial de 

abastecimento publico, com caracteristicas oligonoficas. Foi observado que a 

Uansparencia apresentava valores medios menores nas epocas de chuvas . O 

segundo autor, estudando corpos lenticos temporarios observou valores de 
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transparencia entre 0,10 m e 0,60 m; os valores mais elevados foram registrados 

em tanques de rochas que ficavam com suas bordas protegidas da entrada dos 

solidos arrastados pelo escoamento superficial. 

Conclui-se que sao varios os parametros que avaliam os niveis troficos e, 

por sua vez, a classificacao varia com o parametro utilizado, o qual dificulta a 

definicao de um nivel de trofia bem nitido. 

Procurando simplificar a interpretacao dos resultados preservando o 

caracter multidimensional do estado trofico, alguns pesquisadores propuseram 

indices, que procuram expressar em um unico numero o grau de enriquecimento 

da massa de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Classificacao de reservatorios utilizando indices de estado trofico 

CARLSON (1977) definiu um indice do estado trofico (IET) com base em 

relacoes lineares para a determinagao das concennacoes de fosforo total, clorofila 

"a" e transparencia do disco de Secchi. Estas variaveis incluem a avaliacao de 

uma caracteristica quimica (fosforo total - nutriente eutrofizante), uma biologica 

(biomassa de algas - clorofila "a") e uma fisica (transparencia). 

A discriminacao entre o estado oligonofico e eutrofico e fornecida pelo 

IET = 40, correspondents a concentracoes de 2,6 ug/L de clorofila'Y1 e 12 ug/L 

de fosforo total, e transparencia > 4 m. 

Este indice apresenta varias limitacoes, denUe elas destacam-se a 

influencia dos solidos suspensos inorganicos na transparencia (turbidez nao 

biogenica), entretanto, alguns autores (TUNDISIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el alii 1988; CALIJUR1, 1988) 

consideram que apesar desses inconvenientes, e bastante adequado para o estudo 

da tipologia de ambientes lacustres. As limitacoes do IET sao tambem analisadas 

por VON SPERLING (1994) que considera como TUNDISI et alii (1988) os 

casos de lagos turvos e coloridos, onde a transparencia nao se relaciona com a 
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produtividade, e lagos onde o fosforo nao e o nutriente limitante. 

O problema da transparencia, e que nem sempre e possivel relaciona-la 

com biomassa de algas, e deve-se principalmente a erosao elevada dos solos 

tropicais, acelerada pelas praticas agricolas e pela monocultura, que resultam em 

grandes quantidades de materials suspensos interferindo na transparencia da 

agua. Logo, a inclusao das leituras do disco de Secchi no indice fomece valores 

de transparencia superestimados das aguas que sofrem estes processos, onde a 

clorofila "a" nao tern relacao com a transparencia (TUNDISI, 1994). 

Apesar destes inconvenientes, o IET e bastante utilizado. Apresenta-se 

particularmente util quando, a nivel regional, e aplicado de forma comparativa 

entre varios corpos aquaticos. Estudos deste tipo foram realizados na regiao 

Nordeste por DUARTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1997) em reservatorios de Rio Grande do Norte e 

por CEBALLOS (1995) em acudes paraibanos. Todos estes autores destacaram a 

simplicidade de sua aplicacao e a sua utilidade na comparacao dos niveis de 

eutrofizacao entre os acudes. Conclusoes semelhantes foram obtidas por 

CALIJURI (1989), aplicando este indice no estudo comparativo da eutrofizacao 

nas represas de Broa e Barra Bonita (SP). 

O Programa Regional da CEPIS (1991), com o objetivo de avaliar o grau 

de trofia de reservatorios de diferentes paises tropicais utilizou alguns criterios 

como: estetica, floracao de algas, presenca de macrofitas e conteudo de fosforo 

total. Estas caracteristicas, embora bastante praticas sao, na sua maioria, 

subjetivas e nao podem ser expressadas numericamente, que dificulta os estudos 

comparativos. 

VON SPERLING (1994) sugere que a avaliacao de ambientes lenticos 

tropicais seja apenas feita em "ambientes mais ou menos produtivos", tendo 

como base criterios ecologicos, embora o autor nao defina quais seriam estes 

criterios. Esta consideracao refere-se, particularmente, aos lagos e represas 

tropicais, que apresentam uma grande complexidade estrutural e funcional que 

consequentemente possuem graus de trofia variaveis e de dificil determinacao 
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com os indices tradicionais. Este mesmo autor assinala que nao e possivel a 

classificacao trofica absoluta de um corpo d'agua, ja que o grau de trofia pode 

variar no mesmo dia num unico ponto de coleta ou em diferentes regioes do 

mesmo reservatorio. 

AZEVEDO NETTO (1988) e CULLEN & SMALLS (1981) citando 

ROSICH, CULLEN & BEK (1978) utilizaram uma classificacao trofica 

desenvolvida por estes autores a partir de trabalhos realizados no lago Burley-

Griffin e em outros lagos australianos, todos localizados na regiao semi-arida 

(Tabela 2.4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.4 - Classificacao trofica de lagos australianos 

Classificacao 

vol.de algas 

(cm /m ) 

CI "a" 

(mg/m3) 
P- total 

(mg/m3) 

N- total 

(mg/m3) 

Oligotrofico 1 0,3 - 3,0 5 250 

Mesotrofico 1-3 2,0 - 3,0 5 - 3 0 250 - 1000 

Eutrofico 3 - 5 10,0 - 500,0 30 - 1000 1000- 10000 

ROSICHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1978) apud AZEVEDO NETTO (1988) 

Esta classificacao inclui o volume algal, que nao e de facil medicao. 

Dentre todos os indices citados, o de maior aplicacao continua sendo o de 

CARLSON (1977), por sua simplicidade, praticidade e baixo custo. 

2.6 - Importancia das algas como indicadores de poluicao organica e estado 

trofico 

A variacao das comunidades fitoplanctonicas ao longo do tempo e um dos 

conliecimentos mais antigos em Limnologia. As algas tern sido um dos grupos de 

organismos mais intensamente utilizados como indicadores biologicos de 

poluicao organica. Estes organismos autotrofos sao enconrrados na maioria dos 
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ambientes aquaticos, exceto onde o grau de poluicao e tao intenso que as aguas 

se tomam negras e septicas, impedindo a fotossintese, ou quando as descargas 

toxicas provocam o seu desaparecimento (HELLAWELL, 1986; ODUM, 1971). 

Nos paises temperados a literatura sobre a variacao anual fitoplanctonica 

e vasta e evidencia uma constancia na sua periodicidade: especies tipicas do 

verao, do outono, do inverno e da primavera (REYNOLDS, 1976; SOMMER, 

1984). Essa repeticao ciclica e decorrente das condicoes climaticas e das 

variacoes fisico-quimicas associadas, que definem as quatrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esta9oes do ano de 

forma nitida e determinam modifica9oes qualitativas e quantitativas na 

composi9ao das especies nas diferentes epocas do ano. Ja FOREL em 1901, 

mencionava a varia9ao qualitativa e quantitativa das especies fitoplanctonicas em 

fun9ao das esta9oes do ano no lago Genebra na Sui9a (ESTEVES, 1988). 

Segundo (HINO, 1979) as algas tern seu crescimento sazonal influenciado por 

numerosos fatores tais como: radia9ao solar, nutrientes dissolvidos, preda9ao por 

organismos herbivoros e competi9ao. 

Observa96es deste tipo foram feitas por outros pesquisadores no inicio dos 

estudos limnologicos, tais como THIENEMANN, em 1915 e NAUMANN, em 

1931 na Alemanha e na Suecia, respectivamente e por BIRGE & JUDAY, em 

1934 nos Estados Unidos da America (HUTCHINSON, 1967; REYNOLDS, 

1976). 

Segundo PATRICK (1949), ambientes naturais com escassos nutrientes e 

sem impacto antropogenico se caracterizam por uma ampla diversidade de 

generos e especies, com poucos representantes de cada um. Nesses ambientes, os 

mecanismos naturais de controle das popula96es tais como o predatismo e a 

competi9ao funcionam de forma equilibrada nao existindo predominancia de uma 

especie particular. Altera96es nas concentra9oes de nutrientes, de materia 

organica, de temperatura, de pH ou de outros parametros de qualidade da agua 

alteram esse equilibrio, passando a predominar aqueles generos e especies que 

melhor se adaptam a nova situa9ao. Os melhores adaptados serao entao os 
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predominantes e estarao presentes em altas concentracoes (BRANCO 1964, 

XAVIER, 1985). Desta forma, a diversidade diminui, passando a predominar 

poucas especies ou generos, com muitos representantes de cada um. Esta escassa 

diversidade caracteriza ambientes eutroficos (MARGALEF, 1986). 

A utilizacao de organismos como indicadores do nivel de estado trofico 

apresentam vantagens em relacao ao uso de paramenos fisico-quimicos pois 

estes ultimos refletem a qualidade do momento da coleta. Ja os indicadores 

biologicos, neste caso as algas, embora incapazes de discriminar claramente o 

tipo de poluicao recebida, conseguem integrar todas as influencias atuantes, 

oferecendo informacoes dos impactos passados e presentes (HELLAWELL, 

1986; CEBALLOS 1995; VON SPERLING, 1994). 

Um bioindicador e um organismo ou um conjunto de organismos que 

permitem caracterizar o estado de um ecossistema e evidenciar tao precocemente 

quanto possivel as modificacoes naturais ou provocadas. Tal indicador deve: 

- ser facilmente identificavel; 

- pode ser amostiado com facilidade; 

- disnibuir-se de forma ampla; 

- possuir caracteristicas ecologicas e biologicas bem conhecidas; 

- apresentar baixa variabilidade especifica; 

- desenvolver-se facilmente em laboratorio; 

- acumular os poluentes. 

Existem duas grandes categorias de bioindicadores: 

1) os indicadores de bioacumulacao que fixam os poluentes; 2) os indicadores de 

efeitos. Estes ultimos podem ser utilizados em niveis diferentes: bioquimicos, 

fisiologicos ou ecologicos. Os indicadores ecologicos podem ser negativos: 

aqueles que regridem com a poluicao (poderiam ser enquadradas as algas 

sensiveis a poluicao organica) ou os positivos: aqueles que desenvolvem-se em 

meio poluido (as algas tolerantes a poluicao) (CENDOTEC, 1996). 

A importancia do grupo das alga como bioindicador deve-se ao fato de sua 
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distribuicao ser bastante constante nas aguas doces e tambem por apresentar 

especies tanto sensiveis quanto tolerantes aos diferentes graus de poluicao 

(PALMER, 1969). Foi observado que as algas apresentam uma boa funcao 

bioindicadora nos processos de eutrofizacao, havendo especies que provocam 

florescimento como consequencia do excesso de nutrientes (BRANCO, 1964;. 

ROCHA, 1984). A facilidade para sua amostragem tambem e um fator positivo 

para seu uso como bioindicadores. 

PALMER (1969), fez um estudo interessante sobre a frequencia de 

aparecimento de algas em ambientes com diferentes niveis de poluicao. A partir 

de informacdes de 165 autores, elaborou uma listagem, em ordem decrescente, de 

generos e especies de algas resistentes a poluicao. De acordo com o autor, os 

generos mais resistentes em ordem decrescente saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Euglena spp Oscillatoria spp 

e os menos resistentes sao Cocconeis spp, Dictyosphaerium  spp. Esta 

classificacao e um guia simples e util no uso de algas como bioindicadores. 

Numerosos pesquisadores como ROUND (1973), citam diversos generos, 

e dando enfase a Anabaena spp como abundante em aguas com altos teores de 

nutrientes. Esta alga tambem esta presente em lagos brasileiros e em crescente 

estagios de eutrofizacao, como na represa Billings, em Sao Paulo, e no lago 

Paranoa em Brasilia (BRANCO, 1986; BRANCO, 1991). 

GIANI (1984), salienta que comunidades fitoplanctonicas dominadas por 

cianoficeas sao tipicas de lagos eutroficos tropicais e temperados, nos quais as 

especies opoitunistas desse Phylum (como Oscillatoria spp e Microcystis spp) 

podem ser favorecidas pelas altas concentracoes de nutrientes. De fato, as 

observacoes de BRANCO (1975), ao longo do enchimento do Lago Paranoa (DF) 

sao esclarecedoras: no inicio do enchimento havia predominancia de algas verdes 

do grupo das desmidiaceas e apos receber quantidades significativas de esgotos e 

efluentes da estacao de tratamento passaram a ser predominantes as cianoficeas 

(BRANCO, 1991). 

A sensibilidade das algas aos fatores ambientais foram observadas por 
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TUNDISI & MATSUMURA - TUNDISI (1990), na represa de Barra Bonita 

(SP), que apresentou sucessao dos grupos de acordo com fatores como 

temperatura, chuvas, ventos e tempo de residencia hidraulica. Na epoca de 

chuvas, ou seja de menor tempo de residencia hidraulica, houve predominancia 

de flagelados e de diatomaceas. Na estiagem, com o aumento da temperatura e 

maior tempo de residencia da agua, foi observada a substituicao dos flagelados 

por cianoficeas. 

Em lagos de regioes tropicais a radiacao solar incidente na superficie da 

agua e praticamente constante ao longo de todo o ano e por isso nao e um fator 

limitante, ao contrario do que ocorre nos paises temperados. Nos tiopicos, as 

principals variaveis ambientais que regulam as alteracoes na concentracao e na 

diversidade do fitoplancton sao: a precipitacao pluviometrica, os ventos e a 

variacao do nivel da agua ( MERCANTE & BICUDO, 1996). Esses autores 

ressaltam que no periodo de maior precipitacao ocorrem trocas intensas entre os 

ecossistemas terrestre e aquatico e o estoque de nutrientes aumenta na massa de 

agua, aumentando sua produtividade e incrementando a biomassa do lago. 

Em lagos africanos, LUND (1968) verificou a periodicidade do 

fitoplancton com o regime de chuvas; entre as outras variaveis abioticas 

importantes para a predominancia de alguns generos observou o pH, a 

condutividade eletrica, a alcalinidade e as concennacoes de materia organica. 

HUSZAR (1986) encontrou abundancia de varias especies de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Staurastrums spp na lagoa de Jutumaiba (Silva Jardim, RJ), de agua levemente 

alcalina. 

ARALJJO (1992), estudando acudes nordestinos, registrou maior 

diversidade de algas com a predominancia do Phylum Bacillariophyta no coipo 

aquatico com agua considerada de boa qualidade. A maior abundancia foi 

observada nas margens e na epoca de chuva, que foi associada com maior mistura 

e disponibilidade de nutrientes carreados pelo escoamento superficial. Este 

mesmo autor tambem constatou reducao na diversidade de algas nos corpos 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aquaticos com pontos de descargas de esgotos e aguas pluviais. DINIZ (1995), 

verificou em corpos lenticos temporaries que algas do Phylum Chlorophyta, 

apresentavam melhor associacao com a DB05 , sugerindo que as algas verdes 

poderiam ser utilizadas como um indicador de poluicao organica nestes tipos de 

coipos aquaticos. 

A identificacao das algas, o conhecimento de sua distribuicao espaco-

temporal no ambiente aquatico e sua associacao com as variaveis fisico-quimicas 

constituem um estudo eco-fisiologico de grande valor na compreensao dos 

fendmenos de eutrofizacao. Sao poucos os estudos deste tipo na regiao Nordeste. 

2.7 - Importancia das algas na qualidade da agua ( oxigenio dissolvido, sabor, 

odor, turbidez e pH) 

Para os limnologos, a identificacao dos organismos fitoplanctonicos em 

categorias taxonomicas especificas e essencial para o conhecimento da esrrutura e 

funcionamento dos ecossistemas aquaticos, porem para os engenheiros 

sanitaristas, e fundamental o conhecimento dos generos e de algumas especies 

das algas dominantes que conferem modificacoes na qualidade da agua. 

Algumas algas afetam a qualidade da agua por produzirem odor e sabor. 

ouUas por influirem significativamente na coagulacao quimica, decantacao e 

filtracao e outras por produzirem substantias toxicas ao ser humano e aos 

animais ou produzirem subprodutos metabolicos que, em presenca de cloro, 

formam compostos cancerigenos (BRANCO, 1986; DI BERNARDO, 1995). 

Segundo BRANCO (1986), dentre as cianoficeas, as que mais 

frequentemente causam floracoes sao as pertencentes aos generos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aphanizomenon  spp, Oscillatoria spp, Anabaena spp, Microcystis spp, e 

Gloeotrichia spp. Entretanto, as floracoes mais comuns no Brasil sao causadas 

por Microcystis aeruginosa e varias especies de Anabaena (ESTEVES, 1988). 

BRANCO (1986), cita Oscilltoria spp como genero que produz odor de 
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grama ou de tempero, alem de conferir cor avermelhada a agua quando em 

grande quantidade ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anabaeana spp ao se decompor provoca odor de capim, 

rabanete e mofo. 

De acordo com PALMER (1962) os principals generos responsaveis pela 

diminuicao da velocidade de filtracao nas ETAs sao Tabellaha spp, Synedra spp. 

e Melosira spp. Enquanto que o flagelado Synura spp e grande gerador de odores 

e sabores desagradaveis a agua. 

DI BERNARDO et alii (1995), estudando o florescimento algal em 

mananciais superficiais utilizados para consumo humano em Sao Paulo, 

observaram a predominancia do genero Melosira spp que contribuiu para a 

colmatacao dos filtros na Estacao de Tratamento de Agua. 

ROCHA (1984), destaca a influencia do metabolismo das algas no pH, 

provocando oscilacoes que interferem nas operacoes de potabilizacao da Estacao 

de Tratamento de Agua e ressalta a importancia das algas com relacao a saiide 

publica, visto que algumas cianoficeas (Nostacales), podem ser toxicas, em 

particular quando ocorrem florescimentos em ambientes eutroficos. 

Desta forma, o monitoramento dos fatores bioticos e abioticos, usando as 

algas como organismo indicador, em mananciais sao de fundamental importancia 

porque visa preservar a qualidade da agua e com isso retardar o processo de 

eutrofizacao cultural alem de diminuir os custos nos processos de tratamento de 

agua. 
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3 - MATERIAS E METODOS 

3.1- Descricao da area estudada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa foi realizada na regiao Nordeste do Brasil, no Estado da 

Paraiba, no Municipio de Sape ( 7° 06' S; 35° 14'5" O, 124 m de altitude ), 

situado na direcao Oeste-Noroeste em relacao a capital do Estado (Joao Pessoa) -

(Figura 3.1 ). 

O Municipio de Sape possui uma area de 441 km2 e pertence a micro-

regiao homogenea do agreste paraibano. A geologia local apresenta rochas 

cristalinas e/ou cristalofilianas, parcialmente encobertas pelos sedimentos do 

Grupo Barreiras, com espessura variada que pode atingir varios metros. As 

rochas nao alteradas sao gnaiss, migmatitos e granitos, que afloram nos talvegues 

de alguns riachos (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985). 

O clima da regiao segundo a classificacao de Koeppen e do tipo Bshs-

quente e seco no verao e umido no inverno. A temperatura oscila entre maximas 

de 34°C e minimas de 18°C com media anual de 25°C. A pluviometria anual 

media e aproximadamente de 960 mm/ano, e apresenta uma evaporacao media de 

700 mm/ano. Foram registrados balances hidricos negativos (ATECEL, 1990). 

3.2 - Ambiente aquatico 

Foi estudado o sistema fluvio-lacustre constituido pelo Riacho e a Represa 

Sao Salvador (Figura 3.2). 

O Riacho Sao Salvador e formado pela confluencia de dois corregos: 

Nossa Senhora de Lourdes e Olho d'Agua. Na sua extensao original, de 21,3 Km, 

o leito apresenta caracteristicas variando de rochoso e arenoso ate argiloso. 
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Ao longo de seu percurso, atravessa varias areas agricolas onde suas aguas 

sao usadas para irrigacao de culturas como capim, cana-de-acucar milho e feijao, 

entre outras. 

Atualmente, como consequencia do represamento, sua extensao ficou 

reduzida a aproximadamente 10 km. Nesta pesquisa foram estudados os 2 km do 

riacho imediatamente a montante da represa. 

O enchimento da represa teve inicio em 1992, atingindo a cota maxima 

em Julho- Agosto de 1993. A construcao teve como principal objetivo a 

regularizacao da vazao do riacho Sao Salvador e o suprimento de agua potavel as 

localidades de Sape, Mari, Caldas Brandao e Mulungu. O projeto contempla o 

abastecimento, nos proximos 40 anos, de uma populacao estimada em 177.800 

habitantes. Alem disso deve fornecer uma vazao constante a jusante da barragem, 

atendendo as necessidades da populacao ribeirinha, (ATECEL, 1992). 

O volume afluente medio foi calculado em 21.295.237 m3 provenientes 

das chuvas e da contribuicao do riacho Sao Salvador. 

O volume da represa esta estimado segundo calculos de projeto em 

2.627.420 m3; a area da bacia hidrografica e de 109 km2 e a da bacia hidraulica 

de 1.953.800 m2. A area inundada nao foi desmatada antes do enchimento. 

3.3 - Selecao dos pontos de amostragem 

A Figura 3.2 mostra um esquema do Riacho e da Represa Sao Salvador, 

com a localizacao dos respectivos pontos de coleta. 

No ambiente lotico foram selecionados 3 pontos de amostragem (SSI, SS 

e SS2), demarcados ao longo de 2 km a montante do inicio do acude. Esta area 

foi escolhida devido a seu facil acesso, e porque neste trecho esta localizado o 

ponto de lancamento do efluente final da ETE de Sape. 

A visualizacao dos pontos esta apresentada na Figura 3.3. A demarcacao 

e as caracteristicas de cada ponto de coleta sao descritas a seguir: 
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Ponto SSI: foi demarcado a montante do lancamento da descarga da ETE 

da cidade de Sape. Esta localizado num remanso, formado por uma depressao de 

origem rochosa no proprio leito do riacho, e que permitiu a formacao de um 

pequeno lago com correnteza suave. Foi caracterizado pela presenca de 

abundantes macrofitas e pelo fundo lodoso. 

Ponto SS: esta situado a jusante do anterior, a aproximadamente 250m. 

Este ponto foi demarcado na confluencia das aguas do riacho e do efluente final 

da ETE. Antes de sua descarga no riacho Sao Salvador, o efluente e usado para 

irrigacao de culturas entre elas, batata doce, alface e coentro 

Ponto SS2: esta localizado a 600 m do anterior. Foi demarcado usando-se 

como referenda as culturas, nas margens, de mamao, maracuja, inhame e cana-

de -aciicar. 

Na represa foram selecionados 7 pontos de amostragem, sendo 4 nas 

margens e 3 no centro (Figuras 3.4 e 3.5). A barragem serviu como ponto de 

referenda para demarcacao dos locais de coleta, os quais apresentam as seguintes 

caracteristicas: 

Ponto RS1: situado cerca de 400 m da barragem, medidos em linha reta na 

direcao sul da margem esquerda da represa. E utilizado para lavagem de roupa, 

dessedentacao de animais e recreacao de contato primario. 

Ponto RS2: localizado na margem sudeste a 1000 m do ponto anterior. 

Recebe aguas de escoamento superficial de canaviais. Foi observada grande 

quantidade de caramujos dos generoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ampulharidae e Thiaridae (identificados 

no departamento de Ecologia - CCEN - UFPB). 
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Ponto RS3: situado na margem sudoeste, distante 3000 m do anterior. Esta 

area apresentava proliferacao de macrofitas submersas da especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elodea 

canadense. E utilizada como balneario, para lavagem de veiculos e como 

ancoradouro de barcos de Pescadores. 

Ponto RS4: foi demarcado a 600 m do anterior na direcao leste, medidos 

em linha reta. Foi caracterizado pela grande quantidade de vegetacao aquatica 

flutuante com predominancia de Eichornia crassipes. Na sua margem direita 

havia uma horta fertilizada com esterco bovino e que era irrigada com agua deste 

ponto. 

Ponto RS5: situado na margem nordeste a 2.200 m da barragem, medidos 

em linha reta. Suas margens apresentavam plantacoes de cana-de-acucar e 

criacao de gado. 

Ponto RS6: localizado no centro da massa d'agua, com orientacao sul a 

1300 m do ponto anterior. Esta area e facilmente identificada pelos coqueiros 

que ficaram submersos apos o enchimento. 

Ponto RS7: situado na parte central do lago, na direcao sudeste. Foi 

caracterizado pela abundante vegetacao de cajueiros e coqueiros, parcialmente 

cobertos pela agua. 



Figura 3.1 - Localizacao Geografica do Estado da Paraiba e Bacias hidrgraficas 
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ponto RS4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.1 - Periodo de coleta e f re queue ia de amostragem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O periodo de amostragem foi iniciado em 26.02 e concluido em 10.12.96, 

abrangendo um periodo de chuva (26.02 a 02.07.96) e um periodo de estiagem 

(30.09 a 10.12. 96). A frequencia de coleta foi quinzenal. 

3.3.2 - Metodologia de coleta 

As coletas das amostras foram feitas nos primeiros 30 cm da lamina 

d'agua. Na regiao litoranea a coleta foi feita de forma manual e com recipientes 

especificos para cada determinacao. 

Nos pontos centrais as coletas foram feitas com a ajuda de um balde 

plastico amarrado a um cordao, e que era lancado de um barco a remo. Este barco 

transportava todo o material necessario para as coletas. 

Para as analises fisico-quimicas, clorofila (cl "a") e identificacao do 

fitoplancton, foram usadas garrafas plasticas de 2 L de capacidade perfeitamente 

limpas, etiquetadas e conservadas em caixa de isopor com gelo a uma 

temperatura inferior a 10 °C. 

Para a determinacao de oxigenio dissolvido, fixado no campo, foram 

utilizados frascos padroes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5, que eram mergulhados com muito cuidado 

para evitar a formacao de bolhas. 

As variaveis temperatura e condutividade eletrica foram medidas no 

campo. 

3.4 - Parametros analisados 

3.4.1 - Parametros fisico-quimicos 

3.4.1.1 - Temperatura 

A temperatura influencia diretamente sobre o metabolismo dos 

organismos, os aumentos de temperatura favorecem a rapida decomposicao da 

materia organica. Van T'Hoff, preve que para a elevacao de 10°C em um meio 
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aquoso, ocorre duplicacao da velocidade das reacoes bioquimicas (SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

alii, 1994). 

Alem disso, existe uma rela9ao inversa entre a temperatura e a 

solubilidade dos gases presentes no meio aquatico. Dentre os gases dissolvidos, o 

oxigenio e fundamental para os organismos aerobios responsaveis pela 

degradacao da materia organica. Em consequencia, nos paises tropicais, onde a 

temperatura atinge valores acima de 30 °C, as aguas superficiais apresentam 

menor concentra9ao de oxigenio dissolvido que nos paises temperados. 

(ESTEVES,1988; PAYNE, 1986). 

A temperatura foi medida utilizando-se um termometro de mercurio, 

marca INCOTHERM, com escala de 0 a 60 °C com precisao de 0,1 °C, o qual era 

mergulhado na massa de agua. 

3.4.1.2 - pH 

O pH expressa a concentracao do ion hidrogenio presentes em uma 

solucao. Este parametro mede as condicoes acidas, neutras ou basicas do meio 

SAWYER et alii (1994). 

Em aguas superficiais sua medicao e importante para caracterizar as 

condicoes de acidez ou basicidade de uma agua. Nestes ambientes, os valores de 

pH tendem a variar de levemente acido (5,5 - 6,5 ) ate basico (7,5 - 8,5 ). No 

geral, a maioria dos organismos desenvolve-se em pH em torno neutro 

(ESTEVES, 1988 ; APHA, 1989). 

Varios processos metabolicos que ocorrem na agua podem interferir nos 

valores de pH: atraves da assimila9ao de C0 2 , durante o processo fotossintetico, 

macrofitas e algas elevam o pH do meio. Por outro lado, os organismos 

heterotrofos, principalmente bacterias, no processo de decomposi9ao da materia 

organica, liberam o C 0 2 ocorrendo a forma9ao de acido carbonico e ions 

hidrogenios que reduzem o pH (PAYNE, 1986; SCHAFER, 1985). 
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As medidas de pH foram obtidas atraves do metodo potenciometrico, em 

um aparelho marca ORION RESERCH, modelo SA 210, calibrado com solucoes 

tampoes padroes 4 e 9. 

3.4.1.3 - Oxigenio dissolvido 

Dentre os gases presentes na agua, o oxigenio assume papel fundamental 

na caracterizacao dos ecossistemas aquaticos. Em presenca de concentracoes 

elevadas de 0 2 , havera predominancia de organismos aerobios, cujo metabolismo 

produz uma mineralizacao mais acentuada da materia organica. Na sua ausencia, 

serao predominantes processos anaerobios com desprendimento de gases mau 

cheirosos, ficando ainda residuos organicos, embora de menor peso molecular 

(BRANCO, 1986; VON SPERLING, 1994). 

Em termos ecologicos, a repercussao mais nociva da poluicao de um 

corpo d'agua por despejos organicos e a queda nos niveis de oxigenio causada 

pela respiracao dos organismos aerobios decompositores envolvidos na 

estabilizacao da materia organica (MERCANTE & BICUDO, 1996). 

A determinacao de oxigenio dissolvido foi feita pelo metodo de Winkler 

(modificacao azida ). Para isso as amostras de agua foram coletadas em frascos 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 e o oxigenio foi fixado no campo com sulfato de manganes e azida 

sodica. No laboratorio foi feita a titulacao com tiossulfato de sodio 0,0125N, na 

presenca do amido soliivel como indicador ( APHA, 1989). 

3.4.1.4 - Condutividade eletrica 

A condutividade eletrica mede a capacidade de uma solucao para 

conduzir a corrente eletrica. A intensidade do fluxo de corrente esta relacionada 

diretamente com a concentracao de ions e com a temperatura da amostra. Este 

parametro se associa com a quantidade total de sais, sem identificar os ions 

contribuintes, podendo fornecer informacoes sobre a salinidade de uma agua com 

bastante rapidez (MOLLE & CADIER, 1992). 
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Esta variavel foi determinada no campo com um condutivimetro portatil 

marca CORNING PS 17. No laboratorio, este parametro era novamente avaliado 

por um condutivimetro de bancada, para verificacao dos valores de campo e 

deteccao de eventuais erros. O condutivimetro de bancada ( marca ANALYSER) 

era previamente calibrado com solucao de cloreto de potassio de concentracao 

conhecida, fornecida pelo fabricante. 

3.4.1.5 - Transparencia 

A transparencia do disco de Secchi e definida como a profundidade media 

onde este desaparece quando introduzido verticalmente na coluna d'agua 

(BONEY, 1976). 

Esse metodo fornece uma avaliacao aproximada da transparencia da agua 

e e amplamente usado devido a sua simplicidade. Entretanto, o metodo apresenta 

limitacoes pela influencia da refletividade da agua, do fluxo de luz, da cor e do 

material em suspensao (MATHEUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1989). 

Nesta pesquisa, a transparencia foi avaliada no campo nos pontos centrais 

da represa usando o Disco de Secchi com 30 centimetros de diametro e fixo a um 

cordao graduado em centimetros. A observacao foi feita apos mergulho do disco 

pelo lado sombreado do barco, com sol as costas do observador e entre as 9:00 e 

11: 00 horas. A metodologia foi a mesma que a usada por BRANCO (1991). 

3.4.1.6 - Demand a bioquimica de oxigenio 

E definida como a quantidade de oxigenio consumido pelas bacterias 

aerobias para a biodegradacao da materia organica num volume conhecido da 

amostra. Este bioensaio constitui um elemento importante em todo trabalho que 

tenha por objetivo a preservacao das condicoes ecologicas dos mananciais e 

protecao de sua biota. Materia organica de origem domestica ou industrial 

lancada em um corpo aquatico, pode resultar em serias deplegoes de oxigenio 

dissolvido e choques toxicos provocando forte impacto ecologico no ambiente 

aquatico. (BRANCO, 1988 ; GOLDEMAN & HORNE, 1983). 



45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta variavel foi determinada atraves do metodo de frascos padroes com 

incuba9ao a 20 °C durante cinco dias no escuro, segundo recomendaQoes de 

(APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1989). 

3.4.1.7 - Nitrogenio amoniacal 

Os compostos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n it rogen io estao presentes em todos ambientes aquaticos, 

em varios estagios de Valencia. 

O nitrogenio amoniacal e a forma mais reduzida dos compostos de 

nitrogenio liberada na degrada9ao da materia organica. Esta se encontra 

solubilizada no meio, na forma de ion amdnio (NrT 4 ) e amonia livre (NH 3), 

sendo sua distribui9ao fun9ao do pH. Com o pH em torno do neutro, o 

nitrogenio amoniacal se encontra na forma ionizada, no entanto para valores de 

pH acima de 9,0 havera maior quantidade de amonia livre (NH 3 ) a qual e toxica, 

mas tende a se liberar para atmosfera (APHA et alii, 1989). 

Aguas contendo quantidades elevadas de nitrogenio amoniacal podem ser 

consideradas com polui9ao recente, e podem representar um perigo a saude 

(BRANCO, 1986; MERCANTE & BICUDO, 1996). 

O nitrogenio amoniacal foi determinado colorimetricamente pela 

nessleriza9ao apos destila9ao preliminar. 

A leitura foi feita a 450 nm, em espectrofotometro marca PHARMACIA LKB 

- modelo NOVASPEC. Estas analises foram feitas no laboratorio da Esta9ao de 

Tratamentos Biologicos de Esgotos Sanitarios ( EXTRABES) - UFPB. 

Em todas as outras analises colorimetricas desta pesquisa foi usado um 

espectofotometro marca MICRONAL, modelo B382, no Laboratorio da Area de 

Engenharia Sanitaria e Ambiental - DEC - UFPB. 

3.4.1.8 - Nitrato 

Dentre os compostos de nitrogenio, o nitrato e a forma mais oxidada. A 

nitrifica9ao biologica ocorre pela transforma9ao do ion amonio em nitrito e 
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posteriormente em nitrato, pela acao de bacterias aerobias, dos generos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nitrosomonas e Nitrobacter, (ESTEVES, 1988; PAYNE, 1986) 

Por outro lado, pode constituir um dos fatores limitantes a vida dos 

organismos de agua doce, e seu incremento em qualquer agua, tras como 

consequencia o fenomeno de eutrofizacao conduzindo ao crescimento excessivo 

dos organismos autotrofos (algas e macrofitas) (SCHAFER, 1985; BRANCO, 

1986). 

A presenca de nitrato esta associada a poluicao antiga por esgotos e por 

isso poderia indicar menor risco a saiide publica. Aguas de abastecimento com 

altas concentracoes de nitrato tern causado metahemoglobinemia em criancas. 

Por isso a U.S.P.H.S. a partir de 1962, limitou o conteudo de nitrato em agua 

potavelem 10 mgN/L (APHA et alii, 1989; SAWYER et alii, 1994). 

Esta variavel foi estimada pelo metodo espectrofotometrico com amostras 

previamente filtradas em filtros de fibra de vidro (marca Whatman - GF/C, 7 cm 

de diametro), com leitura a 420 nm, seguindo o metodo descrito por RODIER 

(1975). 

3.4.1.9 - Nitrogenio total kjeldahl 

As formas de nitrogenio organico sao constituidas por moleculas 

complexas de proteinas, acidos nucleicos, aminoacidos. O material proteico e 

gradualmente convertido em substantias simples, com liberacao de compostos 

nitrogenados simples como N H 4

+ , N0 2 " , N 0 3 \ de facil assimilacao pelos 

organismos autotrofos. 

Em corpos de agua, a determinacao da forma predominante de nitrogenio 

fornece indicacoes sobre as caracteristicas troficas do ambiente e sobre a maior 

ou menor disponibilidade deste nutriente. As formas de nifrogenio informam 

sobre o estagio de poluicao, eventualmente ocasionada por algum lancamento de 

esgoto a montante (GOLDEMAN & HORNE, 1983). 

Analiticamente, nitrogenio organico + nitrogenio amoniacal podem ser 

determinados juntos, e e denominado nitrogenio total Kjeldahl. Este parametro e 
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bastante difundido em trabalhos de aguas superficiais. Nesta pesquisa foi 

determinado segundo recomendacoes (APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1989). A leitura foi feita a 

450 nm, em espectrofotometro marca PHARMACIA LKB - modelo 

NOVASPEC. Esta analise foi feita no laboratorio da Estacao de Tratamentos 

Biologicos de Esgotos Sanitarios ( EXTRABES) - UFPB. 

3.4.1.10-Fosforo total 

O fosforo e um importante componente da substantia viva, especialmente 

das nucleo-proteinas, alem de estar ligado ao metabolismo respiratorio e 

fotossintetico. Todo fosforo presente em aguas naturais, na forma ionica, ou 

complexada, encontra-se na forma de fosfato (LEOPOLDO et alii, 1996). 

O fosforo e um elemento limitante a vida dos organismos aquaticos e sua 

reducao na massa d'agua e de importancia fundamental no controle ecologico das 

algas. Despejos organicos, especialmente esgotos domesticos, enriquecem as 

aguas com este elemento (VOLLENWEIDER, 1981). 

A concentra9ao limitante de fosforo inorganico para aguas naturais tern 

sido estabelecida entre 5 e 10 ug/1 (SAWER et alii, 1994). 

O fosforo total foi determinado pelo metodo do acido ascorbico apos 

digestao acida das amostras com persulfato de amonia autoclavadas a 121°C 

durante 30 minutos, com leitura feita a 880 nm, (APHA et alii, 1989 ). 

3.4.1.11 - Ortofosfato soliivel 

Das fracoes de fosforo presentes no meio aquatico, ortofosfato assume 

maior relevancia por ser a forma que se encontra solubilizada, sendo facilmente 

assimilavel pelos organismos autotrofos. No controle da polui9ao, a principal 

preocupa9ao e a fertiliza9ao das aguas superficiais, resultando em crescimento 

nocivo de algas e plantas aquaticas (ESTEVES, 1988; MERCANTE & 

BICUDO, 1996). 
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A concentracao desta variavel foi obtida atraves do metodo do acido 

ascorbico (APHA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1989), em amostras previamente filtradas em filtros de 

fibras de vidro (marca Whatman - GF/C). 

3.4.1.12 - Sulfato 

Das formas de enxofre presentes nas aguas superficiais, o ion sulfato e o 

mais freqtiente e constitui a principal fonte de enxofre para os produtores 

primarios (ESTEVES, 1988). O enxofre e encontrado nas aguas sob a forma de 

CaS04 (gesso), embora em pequenas quantidades devido a baixa solubilidade. 

Alem da origem mineral, o enxofre pode ser introduzido nas aguas de chuva sob 

forma de S0 4

= (SCHAFER, 1985). 

O controle das concentracdes de sulfato nos estudos das aguas 

continentals e importante quando estas se destinam ao abastecimento publico, 

visto que altas concentrates (superiores a 250 mg/1) provocam efeitos laxativos 

(APHA 1989; SCHAFER, 1985; SAWYER et alii, 1994). 

O anion sulfato foi quantificado atraves do metodo turbidimetrico 

recomendado pelo APHA et alii, 1989) com leitura a 420 nm. 

3.4.1.13 - Sulfeto 

O ion sulfeto e a forma mais reduzida do enxofre. E encontrado, com 

frequencia, em aguas residuarias com materia organica em decomposicao 

anaerobia. Nas aguas continentais aparece em pequenas quantidades (tracos) e 

sua presenca pode ser usada como um indicador de processos anaerobios, 

(APHA et alii, 1989; ESTEVES, 1988). 

O metodo usado para quantificacao desta variavel foi do azul de metileno, 

descrito pela APHA et alii, 1989), com leitura em espectrofotometro a 664 nm. 
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3.4.1.14 - Alcalinidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alcalinidade e capacidade que uma agua possui em neutralizar acidos. E 

atribuida a presenca de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, e a distribuicao 

destas tres formas na agua e funcao do pH. 

As algas usam o dioxido de carbono para sua atividade fotossintetica, e 

essa remocao promove aumento do pH no meio aquatico. Esta elevacao interfere 

nas formas de alcalinidade principalmente de bicarbonato e carbonato. Por outro 

lado, nas horas de escuridao as algas produzem mais dioxido de carbono devido 

ao processo respiratorio. O C 0 2 produzido tern efeito oposto e tende a reduzir o 

pH. Variacoes diarias das formas de alcalinidade devido a fotossintese e 

respiracao sao comuns nas aguas superficiais (APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1989; PAYNE, 

1986; SAWYER et alii 1994). 

3.4.1.15 - Dureza 

A dureza e uma caracteristica conferida a agua pela presenca de sais de 

metais alcalino-terrosos (calcio e magnesio principalmente). Estes ions sao 

capazes de reagir com sabao para formar precipitados e com certos anions 

presentes na agua formando uma crosta. O calcio e o cation mais abundante nas 

aguas, porque a chuva dissolvezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 calcareo e este libera 0 CaC03, (APHA et alii, 

1995; OLIVEIRA, 1987). Uma agua dura se caracteriza por nao formar espuma 

dificultando 0 banho, lavagem de roupas utensilios domesticos, resultando em 

maior gasto de sabao (APHA et alii, 1989). 

A dureza foi determinada pelo metodo do EDTA, descrito no (APHA et 

alii, 1989). 

3.4.2 - Variaveis biologicas 

Neste trabalho, as variaveis biologicas se referem a quantificacao da 

biomassa fitoplanctonica (clorofila "a") e a identificacao de generos de algas. 
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3.4.2.1 - Clorofila "a" (cl "a") zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A concentracao de clorofila 'a' e um parametro utilizado para estimar a 

biomassa de algas. E bastante difundido por ser um metodo que oferece rapidez, 

simplicidade, reproducilibilidade e baixo custo (RAI, 1980). 

MATHEUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1989) ressaltam que alem de ser um metodo muito 

facil para medir o estado de eutrofizacao, as medidas da concentracao de 

clorofila "a" estao diretamente relacionadas com a quantidade de fitoplancton 

presente. 

Para deterrrrinacao deste parametro foi utilizado a tecnica de extracao a 

quente com metanol 100 %, descrita por JONES (1979). 

3.4.2.2 - Diversidade de algas 

O conhecimento das comunidades e de suas variacoes aquaticas permitem 

identificar alteracoes da qualidade da agua, inclusive depois do desaparecimento 

do agente poluidor (XAVIER, 1985; VON SPERLING, 1994). 

A avaliacao do grau de eutrofizacao atraves de microrganismos, esta 

baseada na estrutura das comunidades e no conhecimento de especies ou grupos 

indicadores (ODUM, 1971). 

A identificacao do fitoplancton, sua distribuicao e sua varia9ao espa9o-

temporal relacionada com fatores ambientais sao objeto de numerosos estudos 

referidos a tipologia de ambientes aquaticos continentais (BRANCO & ROCHA, 

1977; CEBALLOS, 1995; WETZEL, 1981). 

Sua identifica9ao e importante porque estes organismos podem modificar o 

pH, a alcalinidade, a cor, sabor e a turbidez da agua e ate entupir filtros em 

esta9oes de tratamento de aguas. As algas constituem importante fator para a 

classifica9ao quanto ao estado trofico, e tambem como organismos indicadores 

do grau de polui9ao organica (PALMER, 1969). 

A identifica9ao foi feita a nivel de genero. Foram usados volumes de 50 ml 

das amostras, preservadas com formaldeido a 35% e centrifugadas 1500 rpm 

durante 5 minutos. 
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As algas foram identificadas recolhendo-se 1 ml do sedimento das amostras 

que foram colocadas entre lamina e laminula de vidro. O conjunto foi observado 

em microscopio optico comum. Foram usadas chaves dicotomicas de 

identifica9ao (BICUDO & BICUDO, 1969; PRESCOT, 1970). 

3.5. - Analise de dados 

3.5.1 - Analise estatistica 

Para cada ponto de coleta foram determinados valores medios, medianos, 

maximos e minimos associados as variaveis fisico-quimicas e biologicas. Estes 

parametros foram avaliados para cada epoca climatica. Para ambas as variaveis 

foram feitas medias aritmeticas. 

Devido a grande variacao dos valores individuals, para a analise estatistica 

subsequente foi adotada a mediana como parametro, por ser uma medida de 

tendencia central menos afetada que a media pelos valores extremos. 

As analises estatisticas foram realizadas com assessoria do Departamento 

de Matematica e Estatistica do CCT - UFPb, CAMPUS I I . Foi usado o utilitario 

SPSS for Windows, 5.0 (NORUSIS, 1992). 
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4.0 A N A L I S E E D I S C U S S A O DOS R E S U L T A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Figura 4.1 apresenta as variacao temporal da precipitacao pluviometrica 

no municipio de Sape e o volume acumulado no Acude Sao Salvador ao longo do 

periodo de Janeiro- dezembro de 1996. A distribuicao das chuvas permitiu 

separar o periodo de chuvas (fevereiro a julho) e de estiagem (setembro a 

dezembro). 

4.1- Parametros fisico-quimicos do riacho Sao Salvador 

As Tabelas 4.1 e 4.2 mostram os valores medios, maximos minimos, 

medianas e numeros de dados amostrais dos parametros fisico-quimicos e 

clorofila "a" do Riacho no periodo de chuva (26.02 - 02.07.96) e de estiagem 

(30.09 - 10.12.96) respectivamente. 

As Figuras 4.2, 4.2.a, 4.3, 4.3.a, 4.4, e 4.4.a, mostram as variacoes 

temporais dos valores medios desses parametros no mesmo riacho. 

4.1.1- Temperatura 

A temperatura e importante no estudo dos ambientes aquaticos pois esta 

relacionada com outros parametros de qualidade, tais como concentracao dos 

gases na massa de agua, taxa metabolica e viscosidade e portanto com 

velocidade de sedimentacao das particulas. Segundo SCHAFER (1985), 

temperaturas medias variando entre 25,0 °C - 31,0 °C, aceleram o metabolismo 

dos organismos aquaticos aumentando o consumo de oxigenio necessario a 

respiracao aerobia. 

De acordo com BRANCO (1986), certos tipos de algas , especialmente os 

Phyla Cyanophyta e Bacillariophyta, sao beneficiadas com temperaturas elevadas 

similares as registradas no riacho Sao Salvador entre (25,0 °C - 30,0 °C). 
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Nos tres pontos amostrados a temperatura media nao teve variacoes 

acentuadas durante todo o periodo pesquisado. Na epoca chuvosa, o valor 

minimo medio foi de 26,4 °C (SSI e SS2) e o maximo medio foi de 26,6 °C 

(SS2). Na epoca de estiagem estes valores variaram de 26,5 °C (SSI) a 27,2 °C 

(SS2), evidenciando uma pequena amplitude termica (0,8 °C) entre o inverno 

(chuvas) e o verao (estiagem). O horario de coleta, sempre entre 9 e 11 horas e na 

mesma sequencia de pontos deve ter contribuido para a homogeneidade termica. 

Temperaturas uniformes, do ar e da massa de agua, sao tipicas de regioes 

tropicais como o Nordeste brasileiro, que apresenta ao longo de todo o ano e para 

um mesmo horario, ou para horarios mais ou menos proximos, valores muito 

semelhantes (KLEEREKOPER, 1944). Com base nessas caracteristicas, 

ESTEVES (1988) sugere que para regioes tropicais faca-se referenda a variacoes 

"temporais" de temperatura (assim como de outros parametros) em vez de 

variacoes "sazonais". Este fato pode ser constatado nas Figuras 4.2, 4.3 e 4.4, 

onde a variacao temporal mostra que a temperatura mostrou-se praticamente 

constante ao longo do ciclo hidrologico para os tres pontos. 

De fato, na regiao Nordeste a principal diferenca sazonal nao e a 

temperatura e sim a precipitacao pluviometrica, a qual divide o ano ou o ciclo 

hidrologico em duas grandes epocas: a de estiagem e a de chuvas. 

Na Figura 4.1, observa-se que durante o periodo de levantamento de 

dados a precipitacao pluviometrica variou de 70 a 230 mm nos meses de 

fevereiro a julho caracterizando os seis meses de chuva. A partir de setembro e 

ate dezembro, houve uma consideravel queda, com valores oscilando de a 10 a 

60 mm correspondendo aos meses de seca. 

Em Sape as chuvas nao influenciaram significativamente nos valores de 

temperatura, levando a crer que a homogeneidade durante a pesquisa esteve 

diretamente relacionada com os horarios de coletas. 

A temperatura apresentou correlacao negativa com oxigenio dissolvido 

( a = 0,05; r = 0,99), indicando a relacao inversa dos gases com a temperatura. 
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O pH e influenciado pelas reacoes fisico-quimicas e biologicas que 

ocorrem na massa de agua. Essas reacoes poderao modifica-lo em funcao dos 

processos metabolicos predominantes no ambiente. Durante a respiracao aerobia 

de degradacao da materia organica, predominant um pH acido ou levemente 

acido pela liberacao de C 0 2 Por outro lado, a predominancia de processos 

fotossinteticos sera responsavel por pH basico pelo consumo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 (PAYNE, 

1986). O equilibrio do pH proximo ao neutro e importante do ponto vista 

ecologico, visto que os organismos sao sensiveis as grandes variacoes deste 

parametro. Entretanto, as algas, apesar de exigirem limites estreitos de pH, sao 

capazes de produzirem valores extremos, resultando em prejuizos para a propria 

especie (BRANCO, 1986; MOSS, 1973 a). 

ESTEVES (1988), cita valores entre 6 e 9 como a faixa ideal de pH para 0 

desenvolvimento da biota aquatica. Nas Figuras 4.2, 4.3, e 4.4 pode ser 

observado que o pH nao sofreu variacoes acentuadas, apresentando valores 

sempre em torno do neutro. Portanto, faixas de pH como as observadas no riacho 

Sao Salvador sao apropriadas para o desenvolvimento da maioria dos organismos 

vivos, visto que os valores medios nos tres pontos de coleta estiveram proximos a 

neutralidade durante todo o periodo. Na epoca de chuva, variaram de um valor 

medio minimo de 7,1 (SSI) a um maximo de 7,3 (SS). No periodo de estiagem a 

uniformidade foi mantida. 

Estes valores de pH foram muito proximos aos encontrados por NECCHI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

et alii (1996) no corrego Barra Funda em Sao Paulo, nas estacoes de primavera e 

verao no periodo diurno e foram associados com a fotossintese. Porem, no 

sistema fliivio - lacustre Sao Salvador, os valores medios de pH podem ter tido 

tambem o efeito do intemperismo das rochas calcareas (CaC03) abundantes na 

regiao Nordeste (LEPRUN, 1983). 

Com relacao ao uso destas aguas para irrigacao, o pH medio do Riacho 

Sao Salvador esta dentro da faixa ( 6,5 - 8,4 ) citada por AYERS e WESTCOT 
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(1991) como apropriada. Isto e importante pois o riacho e usado para irrigacao 

irrestrita. 

4.1.3 - Condutividade eletrica 

A condutividade eletrica de uma solucao e a capacidade que esta possui 

para conduzir corrente eletrica. Esta varia com o numero e tipo de ions contidos 

na solucao (SAWYER,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1994). De acordo com APHA et alii, 1989) aguas 

com condutividade acima de 1500 umhos/cm sao consideradas salinas. 

Os valores medios de condutividade eletrica no riacho nao ultrapassaram 

este valor. No periodo chuvoso, os valores flutuaram entre um medio minimo de 

875 umhos/cm (SS2) a um medio maximo de 922 umhos/cm (SS). Na estiagem 

os valores estiveram compreendidos entre 686 umhos/cm (SSI) e 748 umhos/cm 

(SS2). A condutividade foi consistentemente mais elevada na epoca chuvosa, 

provavelmente pela entrada de sais aloctones, desde a bacia de drenagem e a 

descarga de esgotos parcialmente tratados provenientes da ETE de Sape. 

Os valores medios mais altos corresponderam justamente aos pontos SS 

(922 umhos/cm) seguido de SS2 (748 umhos/cm), demonstrando que este trecho 

do riacho foi o mais afetado pelos sais oriundos do efluente da ETE de Sape. 

Com relacao ao seu uso na irrigacao, os valores deste parametro foram 

inferiores aos citados por AYERS e WESTCOT (1991) como limitantes a 

irrigacao irrestrita (1000 - 2700 umhos/cm) e portanto podem ser usadas sem 

restricoes 

As Figuras 4.2, 4.3 e 4.4 mostram as variacoes temporais da 

condutividade no riacho Sao Salvador. Foi observado que esta variavel 

apresentou valores mais elevados na epoca das chuvas, evidenciando o aporte de 

sais da bacia de drenagem, atraves do escoamento superficial. 
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4.1.4 - Oxigenio dissolvido 

No periodo chuvoso, as concentracoes medias de oxigenio dissolvido 

variaram de um medio minimo de 1,7 mg/L (21,0% de saturacao) em SSI a um 

medio maximo de 5,3 mg/L (65,4% de saturacao) em SS. Este comportamento se 

repetiu na estiagem, embora com concentracoes mais elevadas (2,4 mg/L - 30,0% 

de saturacao em SSI; 6,5 mg/1 - 80,0% de saturacao em SS). A menor 

concentracao media de oxigenio dissolvido em SSI nas duas epocas, pode dever-

se as caracteristicas particulares do local, com aguas bastante paradas e com 

muita vegetacao submersa e flutuante. A primeira, ao entrar em decomposicao 

consome oxigenio, reduzindo as concentracoes locais deste gas. De forma 

simultanea, a presenca de vegetacao flutuante dificulta a penetracao da luz solar, 

reduzindo a geracao oxigenio de origem fotossintetica. Tambem atenua o efeito 

dos ventos, que, atraves da agitacao mecanica da superffcie da agua, permite a 

entrada de oxigenio proveniente da atmosfera (ESTEVES, 1986; VON 

SPERLING, 1995). As Figuras 4.2, 4.3 e 4.4 mostram variacao espaco temporal 

de oxigenio dissolvido no riacho e, de fato, o sombreamento da vegetacao 

flutuante e a ausencia de turbulencia interferiu nos teores de oxigenio dissolvido 

em SSI. 

No ponto SS houve maior correnteza e, consequentemente, maior aeracao 

mecanica, contribuindo para uma maior concentracao de oxigenio dissolvido 

nesse local. Tambem neste ponto houve a introducao de algas provenientes da 

lagoa facultativa da ETE de Sape que chegaram com seu efluente. CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

alii (1995) determinaram nesse efluentes valores de oxigenio dissolvido de 6,3 

mg/L e de 640 ug/L de clorofila "a". Efetivamente, dentre os tres pontos 

analisados, em SS houve a maior concentracao de biomassa algal. 

O ponto SS2, a jusante cerca de 600 metros de SS, apresentou o efeito da 

descarga do efluente da ETE. Houve um decaimento das concentracoes medias 

de oxigenio dissolvido de 6,5 mg/L (80,0% de saturacao) em SS para 3,3 mg/L 

(41,0% de saturacao) emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SS2. Essa diminuicao pode ser resultante da 
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biodegradacao da materia organica aportada com os esgotos, sob acao dos 

organismos aerobios (BRANCO, 1986). Contribuiram tambem com os valores 

mais baixos de oxigenio dissolvido as elevadas temperaturas da agua (SS2>SS). 

Apesar de uma parte da bacia do riacho Sao Salvador ser cultivada por 

cana de acucar, essa cultura assim como os outros tipos de descargas 

aparentemente nao chegaram a provocar quedas acentuadas de oxigenio. 

4.1.5 - D B O s 

Os valores medios de DB0 5 foram bastante baixos e uniformes nos tres 

pontos do riacho nas duas epocas: todas as amostras tiveram valores iguais e 

inferiores ao limite de deteccao do teste, de 2 mg/L (APHA, 1989). As Figuras 

4.2, 4.3 e 4.4 apresentam as variacoes temporais deste parametro, e mostra que 

houve um aumento nas concentracoes na epoca de chuvas. 

Esses valores indicam que a agua possui baixos teores de materia organica 

biodegradavel, provavelmente devido as altas taxas metabolicas de decomposicao 

e assimilacao dos organismos, sob o estimulo das temperaturas elevadas. Parte 

dessas altas taxas de assimilacao poderia estar representada pela grande biomassa 

de macrofitas presentes neste riacho. 

4.1.6 - Nitrogenio amoniacal 

Segundo SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1994) altas concentracoes de nitrogenio 

amoniacal se associam com descargas de efluentes de esgotos domesticos, 

constituindo portanto, indicacao de despejos organicos recentes. 

O nitrogenio amoniacal pode apresentar-se como N H 3 e N H 4

 + . Ambas as 

formas estao em equilibrio e a predominancia de uma ou outra depende do pH: 

para valores em torno do neutro (7,0 - 8,0 ) predomina a forma N H 4

T e acima de 

9 a forma N H 3 , nao ionizada. Este ultimo pode ser toxico para peixes e algas em 

concentracoes acima de 0,25 mgN/L (ESTEVES, 1988). A amonia ionizada 

(NH 4

+ ) , nao e toxica para a biota aquatica e o fitoplancton o consome 
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preferencialmente por vantagens energeticas, tornando desnecessaria a reducao 

obrigatoria do nitrato a amonio no interior da celula (ODUM,1971). As Figuras 

4.2. , 4.3 e 4.4, mostram a variacao temporal das concentracoes de nitrogenio 

amoniacal, evidenciando os maiores valores nos pontos de maior despejo 

organico de origem domestica, com valores mais elevados na epoca de estiagem 

evidenciando as concentracoes destes sais com evaporacao. 

O riacho Sao Salvador teve valores de pH entre 7,1 e 7,3 propiciando 

condicoes favoraveis para a formacao de N H 4

+ , beneficiando os organismos deste 

ambiente, sobretudo algas e macrofitas. As concentracoes de nitrogenio 

amoniacal apresentaram flutuacoes acentuadas. Na epoca de chuva oscilaram 

entre 0,0 mg N/L (SSI) e 0,30 mg N/L (SS). No periodo de estiagem, novamente 

nao foi detectado no ponto SSI (0,0 mgN/L), porem nos outros dois os valores 

medios variaram de 0,85 mgN/L (SS2) a 0,94 mg N/L (SS). Os menores valores 

registrados na epoca chuvosa podem estar associados a diluicao. Os valores mais 

elevados na estiagem em SS ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SS2 seriam consequencia da menor diluicao e dos 

efeitos da biodegradacao dos despejos do efluente final da ETE de Sape. O qual e 

tinha um valor medio de amonia de 50,6 mg N/L (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1995). 

VOLLENWEIDER (1968; apud ESTEVES (1988) considera uma faixa de 

0,0 - 0,3 mg N/L de nitrogenio amoniacal para ambientes oligotrofico e de 0,3 a 2 

mg N/L para mesoeutroficos. As concentracoes observadas no riacho 

classificam- no nesta ultima categoria. 

Uma consequencia ecologica resultante das altas concentracoes de 

nitrogenio amoniacal em corpos aquaticos refere-sea dinamica do oxigenio 

dissolvido uma vez que para oxidar 1,0 mg de N H 4

T sao necessarios 4,3 mg de 

oxigenio (GOLDMAN & HORNE,1983; MERCANTE & BICUDO 1996). Este 

fenomeno poderia explicar a ausencia de nitrogenio amoniacal no ponto SSI, 

visto que este ponto teve pouca correnteza e substratos solidos, condicoes 

favoraveis para a nitrificacao (ESTEVES, 1988). 

A variacao temporal nao mostrou grandes oscilacoes, a amonia manteve-se 



60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

abaixo de 1,7 mg/L nos tres ponto de coleta, esta variacao esta apresentada nas 

Figuras 4.2, 4.3 e 4.5. 

O N-amoniacal apresentou, na epoca chuvosa, correlacao significativa e 

negativa com NKT (a = 0,01; r = 0,99), esta correlacao evidencia a 

transformacao do N-organico em amoniacal atraves do processo de amonificacao. 

4.1.7-Nitrato 

Nas Figuras 4.2, 4.3 e 4.4 mostram as variacoes temporais de nitrato. Foi 

observado um aumento nos niveis de nitrato no ponto SS2 na epoca de estiagem, 

nos demais pontos (SSI e SS), os valores mais elevados foram registrados na 

epoca de chuva. 

As concentracoes medias deste parametro na epoca chuvosa foram 

praticamente iguais nos tres pontos, apresentando o menor valor medio em SSI 

( 0,30 mgN/L) e o maior em SS2 (0,38 mgN/1). Na estiagem, os valores foram 

bastante irregulares, entre 0,06 mgN/L (SSI) e 1,65 mgN/L (SS2). A maior 

concentracao de nitrato em SS2, na estiagem, provavelmente esta relacionado 

com as contribuicoes de fertilizantes advindos de hortas das margens, irrigadas 

com agua do proprio riacho e que retorna enriquecida com compostos 

nitrogenados. Por outro lado, as concentracoes de nitrato, a partir do ponto SS, 

estiveram influenciadas pela descarga do efluente da ETE de Sape, o qual 

apresentou concentracoes medias entre 0,9 e 2,0 mg N/L (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 

1995). 

DE OLIVEIRA (1990), estudando a porcao inferior do rio Paraiba, 

registrou valores mais elevados de nitrato no periodo de chuvas e os atribuiu ao 

aporte da bacia de drenagem, aos esgotos domesticos e ao vinhoto proveniente 

das usinas proximas ao rio. 

Segundo VOLLENWEIDER (1968) apud (ESTEVES, 1988), 1 mg/L de 

nitrato e o valor limite entre os niveis oligotrofico e mesotrofico em regioes 

temperados que, se mantidas, podem retardar a eutrofizacao. No ponto SS2 
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predominaram valores acima de 1,0 mg/L, os quais propiciaram condicoes de 

eutrofizacao. GOLDMAN & HORNE (1983) observam que a concentracao 

limite para o crescimento de algas e de 0,1 mg/L. Neste caso o riacho tern 

condicoes excelentes para eventuais floracoes do fitoplancton, assim como para o 

crescimento de macrofitas. 

4.1.8 - Nitrogenio kjeldahl total 

Denomina-se nitrogenio kjeldahl (NKT) a soma do nitrogenio organico e o 

nitrogenio amoniacal. Segundo APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1995) em aguas naturais as 

concentracoes de NKT variam de centenas de microgramas ate alguns 

miligramas. Toda agua superficial apresenta concentracoes pequenas e variadas 

desta forma de nitrogenio e sua determinacao e importante por ser uma fonte de 

nutrientes e por estar relacionado com a eutrofizacao. As Figuras 4.2, 4.3 e 4.4 

mostram a variacao temporal deste parametro, revelando um leve aumento na 

epoca chuvosa estando associado com as contribuicao da bacia de drenagem. 

Valores altos de NKT sao encontrados nos esgotos domesticos, em torno 

de 20 mg/L ou em ambientes em processo de eutrofizacao (APHA, 1995). 

Na epoca de chuva, no riacho Sao Salvador, os valores medios de NTK 

variaram de um minimo de 0,95 mgN/L (SSI) a um maximo de 1,38 mgN/L 

(SS2). Na estiagem o menor valor foi de 0,58 mgN/L (SSI) e o maior de 

1,77 mgN/L (SS2). O incremento no ponto SS2 nos dois periodos pode ser 

associado com a descarga do efluente da ETE de Sape (PB), a montante deste 

local. 

4.1.9 - Fosforo total 

O fosforo total abrange todas as formas de fosforo presentes no meio 

aquatico, incluindo o fosforo organico imobilizado nos organismos que atraves 

do ciclo biogeoquimico fica disponivel para outros seres vivos (BROOK, 1978). 

O fosforo e um componente essencial para os seres vivo (DNA, RNA, 
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fosfolipideos, proteinas, etc.) e e assimilado na forma ionica pelos organismos 

autotrofos. As Figuras 4.2.a, 4.3.a, 4.4.a, mostram um aumento nos teores de 

fosforo no periodo chuvoso evidenciando as influencias das atividades 

desenvolvidas na bacia e que, na epoca de chuva, e introduzido no ambiente 

aquatico. 

No riacho os niveis medios de fosforo total foram elevados. Na epoca de 

chuva oscilaram de um minimo de 0,73 mgP/L (SSI) a um maximo de 0,98 

mgP/L (SS2). Na estiagem houve reducao destes niveis: de 0,30 mgP/L (SSI) a 

0,44 mgP/L (SS2). Esta reducao pode estar associada com a precipitacao quimica 

de algumas formas de fosforo e/ou assimilacao biologica, pelas algas e macrofitas 

(PAYNE, 1986). Os maiores teores na epoca de chuva podem dever-se ao 

escoamento superficial, que carreia material aloctone (principalmente 

fertilizantes). 

Os valores elevados em SS2 estao relacionados com a contribuicao do 

efluente final da ETE de Sape, com concentracoes de fosforo total entre 6,8 a 

10,3 mgN/1 (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1995). Entretanto, houve um decaimento 

consideravel ao longo do percurso do efluente ate sua descarga no riacho e pela 

diluicao ate valores inferiores a 1,0 mgN/L. 

VOLLENWE1DER (1968) apud ESTEVES (1988) e DOBSON (1981) 

recomendam valores limites de 10 ug/L para ambientes oligotroficos, e se forem 

mantidos retardam a eutrofizacao. Considerando este parametro, o riacho Sao 

Salvador pode ser classificado como hipereutrofico (> 0,90 mg/L) segundo ambos 

autores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.10 - Ortofosfato soliivel 

Os valores medios de ortofosfato no periodo chuvoso variaram de 0,06 

mgP/L (SSI) a 0,14 mgP/L (SS2). Na estiagem houve uma queda em todos os 

pontos, de um medio minimo de 0,06 mgP/L (SSI) a um maximo medio de 0,09 

mgP/L (SS2). O aumento registrado nas chuvas pode ser atribuido aos adubos 
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quimicos (NPK) e naturais (esterco de gado) que sao arrastados pelas aguas que 

escoam das areas agricolas proximas ao riacho. 

4.1.11 - Sulfato 

O sulfato e uma das formas de enxofre disponivel para os produtores 

primarios, que o utilizam na sintese de proteinas (ESTEVES, 1988). 

Na epoca de chuvas, as concentracoes medias de sulfato variaram de um 

minimo de 0,62 mgS/L (SS2) ate um maximo de 3,5 mgS/L (SSI). Na estiagem 

houve reducao desses valores, entre 0,16 mgS/1 (SS2) ate 0,31 mgS/L (SSI). 

Aparentemente, nao houve fortes contribuicoes da bacia de drenagem. As 

contribuicoes dos efluentes da ETE de Sape tambem parecem ter sido 

extremamente reduzidas ao longo do percurso desse efluente ate atingir o riacho e 

pela diluicao, visto que FERREIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1993) determinaram no efluente 

valores de 10,4 mgS/L. 

No riacho, os valores medios estiveram bem abaixo do limite maximo de 

250 mg/1 recomendado para agua de abastecimento segundo a Organizacao 

Mundial de Saude (GAGLIANONE, 1987) e o CONSELHO NACIONAL DO 

MEIO AMBIENTE (CONAMA 20/86) para aguas classe 1. 

As Figuras 4.2.a, 4.3.a e 4.4.a mostram a variacao temporal deste 

parametro, foi registrado concentracoes bem reduzidas, evidenciando que esta 

agua nao recebeu contribuicoes de sulfato nem de formacoes geologicas nem das 

descargas dos esgotos domesticos. 

4.1.12 - Sulfeto 

As concentracoes de sulfeto foram baixas em todos os pontos de coleta. 

Os valores medios na epoca de chuva variaram de 0,9 ugS/L (SS2) a 2,7 ug S/L 

(SSI). Na estiagem houve um leve aumento, de 1,56 ugS/L (SS2) a 3,53 ugS/L 

(SSI). Os baixos valores indicam praticamente ausencia deste ion na lamina 

d'agua, provavelmente pela boa oxigenacao. 
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FERREIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1993), registraram no efluente da ETE de Sape um 

valor medio de sulfeto de 0,8 mgS/L. No entanto, no ponto de lancamento no 

riacho Sao Salvador, as concentracoes medias nao ultrapassaram 1,6 ugS/L, 

sugerindo que grande parte de sulfeto se perdeu ao longo do percurso. Segundo 

varios autores, a remocao deste composto pode ser atribuida a mecanismos 

quimicos e bioquimicos, que vao desde a volatilizacao (H2S) ate a precipitacao 

formando sulfetos metalicos (ANDERSON, 1978; MARA & PEARSON, 1986). 

Estes processos merecem maiores estudos no ecossisterna aqui analisado. 

As Figuras 4.2.a, 4.3.ae4.4.a apresentam a variacao temporal do sulfeto, 

onde foram registrados apenas concentracoes na forma de tracos, ambiente 

oxigenado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.13 - Alcalinidade 

A alcalinidade nao apresentou variacao importantes nos tres pontos ao 

longo de todo periodo. Os valores medios ficaram entre 108 mgCaC03/L (SSI) e 

118 mgCaC03/l (SS) nas epocas de seca e chuva, respectivamente. Estes valores 

correspondent a alcalinidades medias, visto que aguas com alcalinidades baixas 

apresentam concentracoes em torno de 20 mg CaC0 3 /L (APHA. 1995). As 

Figuras 4.2.a, 4.3.a e 4.4.a mostram a variacao temporal da alcalinidade e 

observa-se que houve variacoes com relacao ao ponto e a epoca estudada, 

evidenciando as influencias das chuvas e das atividades antropicas desenvolvidas 

em cada ponto. 

WRIGHT (1934), pesquisando diversos rios nos estados de Pernambuco e 

Paraiba registrou valores semelhantes, e observou que nas coletas realizadas apos 

fortes chuvas, concentracoes de 194 mg CaC0 3/L diminuiram ate 34 mg 

CaC03/L, evidenciando a diluicao dos sais pelas chuvas. 
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4.1.14 - Dureza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As concentracoes medias foram bastante aproximadas: no periodo chuvoso 

flutuaram de 96,9 mgCaC03/L (SS2) a 100 mgCaC03/L (SS). Na estiagem 

houve uma leve reducao, apresentando o menor valor medio (86,9mg CaC03/L) 

em SSI e o maior (91,7 mgCaC03/L) em SS2. Os maiores valores no periodo de 

chuva, provavelmente devem-se aos materials aloctones que sao carreados desde 

a bacia de drenagem. As Figuras 4.2.a, 4.3.a e 4.4.a apresentam as variacoes 

temporais da dureza. Verifica-se que as concentracoes foram praticamente 

constantes. 

SAWYERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1994), classificam as aguas em: brandas (0 - 75 mg 

CaC0 3 /L); moderadamente duras (75 - 150 mgCaC03/L); duras (150 -300 

mgCaC03/L). Baseado nesta informacao, a agua do riacho Sao Salvador foi 

classificada como moderadamente dura. 

4.2 - Parametros biologicos do riacho Sao Salvador 

4.2.1 - Clorofila "a" 

A concentracao de clorofila "a" esta associada com a biomassa de algas e 

fornece informacoes sobre as relacoes troficas e os niveis de eutrofizacao nos 

ecossistemas aquaticos (ODUM, 1971). Nas Figuras 4.2.a, 4.3.a e 4.4.a, 

observa-se que a clorofila "a " apresentou maiores concentracoes na epoca de 

chuva, revelando que houve introducao de algas exogenas e de nutrientes que 

favorecem o desenvolvimento do fitoplancton. 

No periodo chuvoso, as concentracoes medias de clorofila "a" oscilaram 

entre 11,0 ug/L (SSI) e 4,9 ug/L (SS2). Na estiagem, os valores foram 

praticamente constantes e relativamente baixos, com um medio minimo de 4,4 

ug/L (SSI) e um medio maximo de 5,1 ug/L (SS). Os valores levemente 

superiores na chuva podem estar relacionados a maior disponibilidade de 

nutrientes assim como com a introducao de algas exogenas desde a lagoa 
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facultativa da ETE de Sape. Esse efluente apresentou valores de CI "a" variando 

entre 400 - 900 ug/L (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1995). Entretanto, os valores de 

clorofila "a" no riacho foram bastante baixos, evidenciando perda da biomassa 

algal durante o percurso do efluente da ETE ate a sua descarga em SS. 

4.2.2 - Diversidade de algas 

As algas sao organismos importantes para o balanco ecologico de um 

ambiente aquatico nao apenas pelo fato de fornecerem oxigenio para os 

organismos aerobios aquaticos e terrestres, mas, tambem por servirem de 

alimento para bacterias, protozoarios, insetos e peixes (ROCHA, 1992). As 

caracteristicas intrinsecas de cada ambiente promovem o desenvolvimento de 

generos especificos, que variam desde organismos sensiveis ate bastante 

resistentes a poluicoes causadas pelas atividades humanas. Desta forma, alguns 

generos sao beneficiados favorecendo a selecao, tornando-se naquele ambiente 

um"organismo indicador" (BRANCO, 1984). 

A Tabela 4.5 mostra o total dos generos de algas identificados no riacho 

Sao Salvador no periodo de chuva (26/02 a 02/07) e de estiagem (30/09 a 10/12 

de 1996). Foi observado a presenca de 19 generos com maior riqueza no Phylum 

Bacillariophyta com 10 representantes. A maior diversidade correspondeu a 

epoca de chuvas e foi associada com os nutrientes introduzidos pelo escoamento 

superficial. 

A Figura 4.12 mostra os generos identificados com frequencia > 50% no 

riacho Sao Salvador nos periodos de chuva (marco - julho) e estiagem (setembro 

- dezembro de 1996). Nos tres pontos de coleta foram identificados de 7 a 10 

generos de algas pertencentes a quatro Phyla: Cyanophyta (2 generos), 

Euglenophyta (2 generos), Chlorophyta (1 genero) e Bacillariophyta (5 generos). 

No periodo de chuva foram identificados 7 generos: Anabaena spp e 

Oscillatoria spp (Cyanophyta); Trachelomonas spp (Euglenophyta); Closterium 

spp (Chlorophyta) e Cyclotella spp, Navicula spp e Synedra spp 
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(Bacillariophyta). 

Os generoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria spp e Navicida spp, foram os de maior frequencia 

de aparecimento nesta epoca. Segundo BRANCO (1964; 1986), estas algas sao 

cosmopolitas e tipicas de ambientes poluidos. Na classificacao de PALMER 

(1969), Oscillatoria spp ocupou o segundo lugar dentre os generos de algas 

resistentes a poluicao. Ja Navicula spp, recebeu o setimo lugar, podendo ser 

encontrado especies tipicas de aguas limpas e outras mais tolerantes a presenca 

de materia organica em decomposicao. Nesta pesquisa a identificacao de algas 

foi feita a nivel de generos, e a presenca dos dois generos anteriores sugerem 

condicoes de alerta indicando poluicao organica. 

No periodo de estiagem, foram identificados 10 generos: Anabaena spp 

e Oscillatoria spp (Cyanophyta); Euglena spp e Trachelomonas spp 

(Euglenophyta); Closterium spp (Chlorophyta); Cyclotella spp, Cymbella spp 

Gomphonema spp, Navicula spp e Synedra spp (Bacillariophyta). 

Novamente os generos Oscillatoria spp e Navicida spp predominaram 

nesta epoca, evidenciando que nao foram afetadas pelas mudancas climaticas. 

Entretanto apareceram tres generos exclusivos de estiagem: Euglena spp, 

Cymbella spp e Gomphonema spp. Provavelmente a menor vazao e a menor 

turbulencia na estiagem favoreceram aparecimento destas algas. 

De acordo com BRANCO (1986), Euglena spp e tipica de ambientes ricos 

em materia organica e em processo de eutrofizacao. PALMER (1969) tambem 

observou o mesmo comportamento, sendo que a Euglena spp ocupa o primeiro 

lugar no sistema de classificacao usada por esse autor. Segundo XAVIER (1985), 

algumas especies de Euglena na presenca de materia organica, podem perder seus 

pigmentos e agir como organismos heterotrofos, podendo entao suportar as novas 

condicoes do ambiente. (PRINGSHEIM, 1985, citado por XAVIER, 1985), 

ressaltou que muitas especies de Euglena sao abundantes em aguas poluidas com 

altos teores de amonia, e que suas amplitudes ecologicas permitem utiliza-las 

como indicadoras da condicao sanitaria da agua. XAVIER (1985) estudando os 
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lagos das Fontes do Ipiranga (SP), registrou desaparecimentos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Euglena apos 

fortes chuvas e ressaltou que a chuva pode ser um fator ecologico importante no 

estudo do fitoplancton, uma vez que a quantidade de solidos em suspensao 

(argila, silte, areia etc.) aumenta, levando muitos organismos para o fundo do 

lago. Provavelmente as chuvas podem ter influenciado no desaparecimento desta 

algas no riacho Sao Salvador. XAVIER (1985) analisando o fitoplancton de lagos 

em Sao Paulo observou que em pH acido, (abaixo de 5,8) ocasionaram o 

desaparecimento de grande parte das Euglenas spp. BRANCO (1964), encontrou 

Euglenoficeas pigmentadas em ambientes com elevadas concentracoes de 

fosforo, e concluiu que estas algas preferem ambientes com valores elevados de 

fosfato. Tambem destacou que teores de nitrogenio e fosforo, de 0,30 mg/1 e 0,01 

mg/L respectivamente, sao suficientes para desencadear a floracao. Estes valores 

estao proximos aos observados no riacho Sao Salvador, gerando uma situacao de 

alerta e necessitando de maiores estudos do fitoplancton relacionados com os 

nutrientes e das fontes fornecedoras deste nutriente. 

De acordo com BRANCO (1986), algumas especies de Cymbella spp sao 

caracteristicas de agua limpas. No sistema indicador de PALMER (1969) esta 

alga se encontra em 39° lugar evidenciando sua baixa resistencia a poluicao 

organica. CEBALLOS (1995) encontrou tambem este genero em um acude 

pouco poluido da Paraiba e classificado como oligomesotrofico. 

De acordo com BRANCO (1986), a maioria das especies de Gomphonema 

spp sao tipicas de ambientes ricos em despejos organicos. Este genero recebeu o 

14° lugar no sistema indicador de PALMER (1969). 

Parece ser uma regra geral que a turbulencia dos rios e um importante 

fator ecologico na sucessao fitoplanctonica. Varios autores constataram reducao 

de Cyanophyta nos sistemas fluviais (STEINBERG & HARTMANN, 1988). 

ROUND (1981), salientou que a predominancia de diatomaceas em pequenos 

cursos d'agua e pobres em nutrientes deve-se a existencia de silica que, por nao 

ser utilizada pelos outros organismos do fitoplancton fica totafmente disponivel 
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para o crescimento exclusivo destas algas. Esta silica se origina do intemperismo 

das rochas e da percolacao da agua que lava o solo rico neste nutriente 

(ARAUJO, 1992). De fato, o riacho Sao Salvador apresentou maior diversidade 

deste Phylum, levando a crer que a correnteza promove um contato maior entre 

leito (solo) e agua introduzindo mais facilmente a silica para o ambiente, 

beneficiando as diatomaceas. Por outro lado, neste trabalho nao foi determinado 

a concentracao de silica, dificultando qualquer informacao a respeito do uso deste 

nutriente por parte do fitoplancton. E importante mencionar que estas algas 

possuem caracteristicas epifiticas e epiliticas e por isso os rios sao mais 

favoraveis ao seu desenvolvimento. Segundo WETZEL (1981), as cianoficeas 

predominam em aguas lenticas, com temperaturas altas e ricas em nutrientes, e 

portanto tipicas de ambientes eutroficos. De fato, foi observado neste presente 

trabalho um nivel menor de diversidade destas algas em relacao as diatomaceas, 

evidenciando que ambientes turbulentos como os rios nao sao favoraveis ao 

desenvolvimento das cianoficeas. 

Com relacao aos pontos de coleta, foi observado que a maior diversidade 

em SSI com 10 generos, esta associada com a sua localizacao a montante da 

descarga dos esgotos e a menor turbulencia uma vez que possui aguas com 

caracteristicas lenticas (suave correnteza), proporcionando condicoes favoraveis 

para o desenvolvimento destes organismos. ODUM (1971), observou que o 

plancton presente em cursos de agua tern sua origem em lagos situados a 

montante ou em aguas represadas associadas ao rio. Neste estudo o ponto SSI 

teve esta funcao. Os generos com maior abundancia foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria spp, 

Anabaena spp e Navicula spp (Figura 4.12). Estas algas sao caracteristicas de 

aguas poluidas, destacando a Navicula spp que e um genero comospolita e 

indiferente a poluicao por esgotos (BRANCO, 1963; 1986). Na classificacao de 

PALMER (1969) estes generos ocupam, respectivamente, 2°, 22°, e 7° lugar 

dentre os generos resistentes a poluicao. 

Segundo (BRANCO (1986) e ROUND (1981), Anabaena spp causa odor 
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de capim, rabanetes e mofo, e ao se decompor produz odor septico, e uma alga 

tipica de ambientes com altos teores de nutrientes e podem algumas vezes ser 

encontradas em ambientes ricos em despejos organicos. Esta alga tambem esta 

presente em lagos e lagoas brasileiras em estagios crescentes de eutrofizacao, 

como as represas Broa, Billings (SP) e Lago Paranoa (DF) (CALIJURI, 1989; 

ROCHA & BRANCO, 1985). O generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria spp tambem indica 

ambiente com poluicao organica e em processo de eutrofizacao (BRANCO, 

1986). 

O ponto SS com fortes descargas poluidoras (agricolas e domesticas), 

registrou nove representantes. Estes despejos, em parte nao provocaram grandes 

alteracoes na comunidade fitoplanctdnica, uma vez que foi observado o 

desaparecimento apenas de um genero (Cymbella spp). Porem, a ausencia deste 

genero tambem pode ser valiosa no sentido de indicar sua baixa tolerancia a 

poluicao organica (PALMER, 1969), visto que se encontra em 39° lugar na 

classificacao deste autor. 

O ponto SS2, caracterizado como ponto de mistura apresentou um total de 

sete generos, registrou a menor diversidade evidenciando que a turbulencia e os 

despejos afetaram o numero de generos com o desaparecimento de Anabaena 

spp, Euglena spp e Cymbella spp. 

No riacho Sao Salvador foram considerados fatores importantes na 

reducao do numeros de generos de algas: a turbulencia, as condicoes climaticas 

de seca e chuvas, as contribuicoes da bacia de drenagem e do efluente da ETE de 

Sape. 

Os generos Euglena spp, Oscillatoria spp e Navicula spp indicaram 

poluicao organica. O genero Cymbella spp mostrou-se o mais sensivel a poluicao 

visto que so apareceu no ponto menos impactado. 

A distribuicao espaco temporal das algas no riacho Sao Salvador nos dois 

periodos mostrou maior abundancia do Phylum Bacillariophyta nos dois 

periodos. As algas responderam espacial e temporalmente aos impactos 
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ambientais, evidenciando sua importancia como bioindicadores de poluicao 

organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Parametros fisico-quimicos na represa Sao Salvador 

As Tabelas 4.3 e 4.4 mostram os valores medios, minimos, maximos, 

medianas e numeros de dados dos parametros fisico-quimicos e clorofila "a" 

obtidos na represa Sao Salvador no periodo de chuva (26.02 - 02.07.96) e 

estiagem (30.09 - 10.12.96), respectivamente. 

As Figuras de 4.5. ate 4.11.a apresentam as variacoes temporais dos 

valores medios dos parametros fisico-quimicos e biologicos nos 7 (sete) pontos 

da represa Sao Salvador. 

4.3.1 - Temperatura 

As temperaturas medias das amostras foram bastantes uniformes, variando 

de um valor medio minimo de 25,5 °C a um maximo de 29,3 °C. No periodo de 

chuva os valores flutuaram de 25,5 °C (RS3) a 29,2 °C (RS6 e RS7) e na 

estiagem entre 28,6 °C (RS5) e 29,3 °C (RSI e RS2). Estes valores foram mais 

altos que no riacho devido ao carater lentico desta agua. A pequena amplitude 

termica foi decorrente das condicoes climaticas regionais, onde a temperatura do 

ar variou entre 21,0 °C e 31,0°C (SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1987). As Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 

4.7, 4.8, 4.9, 4.10, e 4.11, mostram a variacao temporal da temperatura, pode ser 

observado que praticamente nao houve variacoes deste parametro ao longo do 

periodo estudado, revelando que efetivamente nesta regiao o ambiente aquatico 

tern um padrao termico homogeneo. 

O clima do semi-arido brasileiro e um dos mais complexos do mundo, em 

funcao das perturbacoes na circulacao dos ventos (zona de interconvergencia 

tropical- SILVA et alii 1987), responsaveis pelas chuvas. Em funcao disso, a 
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precipitacao pluviometrica apresenta grandes oscilacdes, com secas prolongadas, 

enquanto a temperatura mostra certa homogeneidade em toda a regiao (25 e 

30 °C). 

A homogeneidade da temperatura na massa agua foi similar a observada 

por DUARTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1997), em tres lagoas naturais no Rio Grande do Norte. 

Nestas, foram registradas temperaturas entre 27 e 31°C, as quais sao tipicas de 

regioes tropicais. Admite-se que estas amplitudes termicas nao afetam os 

processos metabolicos que influenciam na qualidade fisico-quimica e biologica 

das lagoas. 

Trabalhos realizados por ARAUJO (1992) e CEBALLOS (1995), em 

acudes do semi-arido no Estado da Paraiba, durante dois ciclos anuais, tambem 

registraram pouca amplitude termica (de 2 a 4 °C) nesta regiao, coincidindo com 

as observacoes pioneiras de WRIGHT (1934) e de MELO & CHACON (1976), 

no acude de Bodocongo e Soledade (PB). 

Em lagos tropicais, a temperatura, esta sempre acima dos valores 

limitantes ao crescimento das algas. Portanto nao tern efeito tao significativo 

sobre a variacao temporal do fitoplancton, como ocorre em lagos temperados. 

Segundo ESTEVES (1988) nos lagos tropicais a variacao temporal do 

fitoplancton e controlada pela disponibilidade de nutrientes e pela radiacao 

subaquatica. 

A estabilidade termica provoca influencias profundas na dinamica de 

nutrientes de uma represa, sendo a mais importante a formacao de uma camada 

superficial quente de menor densidade (epilimnio) que impede o fluxo de 

nutrientes do hipolimnio para a zona eufotica (ESTEVES et alii, 1985). 

Provavelmente este fenomeno ocorreu na represa Sao Salvador uma vez que 

houve decrescimo de alguns nutrientes na epoca de estiagem, especialmente 

fosforo total, ortofosfato soliivel e nitrato podendo estar associado a precipitacao, 

e consumo na coluna de agua. 
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4.3.2 - Potencial hidrogenidnico 

Os valores medio de pH em ambas epocas foram homogeneos e tendentes 

para o basico. Na epoca de chuva apresentaram um valor medio minimo de 7,5 

(RS3) e um maximo de 7,9 (RSI) nas margens e de 7,2 (RS4) a 7,8 (RS6) no 

centro da represa. Na estiagem, o pH levemente superior e se manteve uniforme: 

nas margens teve valores entre um medio minimo de 8,0 (RS3 e RS5) a um medio 

maximo de 8,4 (RSI e RS2) e nos pontos centrais de 7,7 (RS4) a 8,1 (RS6). 

Os maiores valores de pH foram observados na estiagem, provavelmente 

pela concentracao de carbonatos e bicarbonatos com a evaporacao e com a 

atividade fotossintetica (ESTEVES, 1988; LEPRUN, 1983). Na fotossintese, os 

organismos clorofilados ao fixarem o C 0 2 dos bicarbonatos (HC0 3 ) , liberam 

ionshidroxilas (OH), com a consequente elevacao do pH (PAYNE, 1986). 

Varios autores registraram no acudes nordestinos, especialmente durante o 

periodo de estiagem, pH superiores a 8,0 (CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1997; MELO & 

CHACON, 1976; ORDOG, 1988; WATANABE, 1989; WRIGHT, 1937). Para 

estes autores, valores mais baixos de pH (7,5) na chuva sao decorrentes de 

diluicao dos carbonatos. ESTEVES (1988), alerta para os balances hidricos 

negativos ocorridos nos acudes nordestinos, com evaporacao superior a 

precipitacao. Este fenomeno promove concentracoes dos sais, aumentando as 

concentracoes dos carbonatos e bicarbonatos presentes no meio, com 

consequente elevacao do pH. DINIZ (1994), por ocasiao de secas prolongadas, 

registrou em alguns acudes temporarios valores superiores a 9,0. As Figuras 4.5, 

4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 mostram as variacoes temporais do pH. Nota-se que 

este parametro praticamente nao variou, gerando um meio propicio para 

desenvolvimento dos organismos. 

O pH medio registrado na represa tambem e considerado ideal para o 

crescimento das algas. Este e as temperaturas elevadas estimulam o aparecimento 

de algas azuis (PALMER, 1969). DROUET et alii (1938), estudando o 

fitoplancton de corpos aquaticos nordestinos registraram abundantes cianoficeas 
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em acudes com pH acima de 8,0. 

Houve correlacao significativa positiva entre pH e OD (a = 0,01; r = 

0,896), clorofila "a"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a = 0,05; r = 0,903), alcalinidade (a = 0,05; r = 0,822), 

condutividade (a = 0,05; r = 0,809) e com dureza (a = 0,05; r = 0,865) na epoca 

das chuvas. Estas correlacoes expressam os efeitos sinergicos entre fotossintese e 

pH, assim como a relacao entre evaporacao/concentracao de bicarbonatos e 

aumento do pH, explicitados anteriormente. A correlacao negativa entre pH e 

ortofosfato poderia estar associada com a assimilacao fotossintetica de nutrientes 

(menor ortofosfato soliivel na massa de agua e maior pH em consequencia da 

propria fotossintese).. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3 - Condutividade eletrica 

A condutividade eletrica e um dos parametros basicos nos estudos 

limnologicos uma vez que indica a concentracao total de ions presentes em uma 

agua. Segundo GENTIL (1984), a condutividade nao indica a natureza das 

substancias presentes, mas as alteracoes das concentracoes dos ions em solucao. 

As Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 apresentam a variacoes temporais 

da condutividade, mostrando um leve aumento na epoca de chuva, associado as 

contribuicoes da bacia de drenagem. 

Os valores medios de condutividade nao apresentaram variacoes 

acentuadas em todo o periodo amostrado (704 - 794 umhos/cm), sendo 

semelhantes nas margens e no centro da represa. Na epoca chuvosa, o valor 

minimo foi de 752 umhos/cm (RS2 e RS3) e o maximo foi de 794 umhos/cm 

(RS4). Na epoca de estiagem os valores medios estiveram compreendidos entre 

675 j^mhos/cm (RS4) e 732 umhos/cm (RS5). 

CEBALLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1997), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de 

treze acudes paraibanos encontraram em 31% deles, valores inferiores a 850 

umhos/cm, valores estes compreendidos na faixa observada no acude Sao 
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WAT AN ABEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1989) registraram aumentos de condutividade 

eletrica em 8 acudes da Paraiba, desde o litoral para o interior do Estado, os quais 

foram associados com a formacao geologica e com a diminuicao dos indices 

pluviometricos, resultando em maiores concentracoes dos sais e 

consequentemente em aumento da condutividade. 

Aumentos da condutividade eletrica durante as chuvas foram observados 

por MERCANTE & BICUDO (1996) no acude Jacare em Moji Guacu (SP) e 

foram atribuidos ao aporte de material aloctone desde a bacia hidrografica, 

atraves do escoamento superficial. 

A bacia de drenagem da represa Sao Salvador deve ter contribuido com o 

leve aumento dos sais na estacao chuvosa, uma vez que nela se desenvolvem 

atividades agricolas que usam fertilizantes quimicos. 

Houve correlacao significativa positiva, na epoca de chuva, com dureza 

(oc = 0.05; r = 0,843), indicando associacao deste parametro com os sais de calcio 

e magnesio arrastados desde a bacia de drenagem. A correlacao significativa e 

positiva com pH (oc = 0,05; r = 0,809), estariam relacionados com os ions que sao 

liberados nos processos metabolicos responsaveis pelos aumentos de pH, como a 

propria fotossintese. A correlacao negativa com ortofosfato (cc= 0,05; r= 0,769) 

esta associada com os decrescimos deste ion, seja pela eventual assimilacao 

fotossintetica, seja por precipitacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4 - Transparencia 

De acordo com ODUM (1971), a penetracao da luz na agua e limitada por 

materiais em suspensao, que restringem a profundidade da zona iluminada. 

Quando a turbidez e devida ao fitoplancton, a medida de transparencia 

(penetracao da luz) pode ser um bom indice de produtividade. Tambem, a 

transparencia tern sido amplamente utilizada como indicativa do grau de trofia 

em ambientes em processos de eutrofizacao (CARLSON, 1977; VON 
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SPERLING, 1994). 

A transparencia foi avaliada apenas no periodo chuvoso e nos pontos 

centrais da represa (RS4, RS6 RS7). O ponto RS4, localizado no delta de entrada, 

registrou o menor valor medio: 0,96 m; o maior foi em RS6, de 2,25 m. Este 

resultado evidencia a maior concentracao do material em suspensao em RS4, 

proveniente do riacho afluente. Pode ter contribuido com a turbidez a maior 

mistura da agua na epoca chuvosa, deixando em suspensao material do fundo e 

diminuindo a transparencia. O ponto RS6, situado na parte central da represa, 

esta mais distante dos efeitos perturbadores das margens o que se manifesta numa 

maior transparencia. 

VIANA (1995), na represa Varzea das Flores (MG), observou que na 

epoca das chuvas havia reducao da transparencia, associada ao material aloctone 

carreado para o corpo aquatico. A autora verificou que esse fenomeno era mais 

acentuado nos pontos proximos das margens. 

Na represa Sao Salvador a maior transparencia foi medida nos pontos 

centrais. ROCHA (1976), na represa Guarapiranga (SP), registrou tambem a 

maior transparencia nas proximidades da barragem (captacao da agua para a 

companhia de agua), e associado com a maior profundidade destes pontos e sua 

distancia da costa. 

Apesar da grande utilidade do disco de Secchi para medir transparencia da 

agua, a interpretacao dos resultados apresenta algumas limitacdes: na avaliacao 

do nivel de eutrofizacao destaca-se a interferencia de particulas nao biogenicas, 

como argilas e siltes (BRANCO, 1986) e, nestes casos, nao se pode associar 

transparencia com produtividade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.5 - Oxigenio dissolvido 

No periodo chuvoso os valores medios variaram entre 4,9 mg/L (60,0% de 

saturacao - RS3) e 6,5 mg/L (83,8% de saturacao - RSI) nas margens, e entre 3,8 

mg/L (49,0% de saturacao - RS4) e 5,4 mg/L (70,0% de saturacao - RS6) no 
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centro. Na estiagem, os valores foram de 5,9 mg/L (75,6% de saturacao - RS5) e 

7,3 mg/L (95,0% de saturacao - RSle RS2) nas margens, e de 4,8 mg/L (62,0% 

de saturacao - RS4) a 6,0 mg/L (77,0% de saturacao - RS6 e RS7), no centro. As 

Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, e 4.11 mostram as variacoes temporais do 

oxigenio dissolvido, e pode ser verificado um aumento nas concentracoes deste 

parametro na epoca de estiagem, associado com a producao fotossintetica. 

Os menores valores em RS3 e RS4 relacionaram-se com as intensas 

atividades antropicas nestes locais: hortas, banhistas, lavagem de veiculos, pesca 

e criacao de gado. Esse aporte de materia organica aumenta o consumo de 

oxigenio dissolvido por parte dos organismos aerobios responsaveis pela sua 

biodegradacao (BRANCO, 1986). Valores proximos a 60% de saturacao foram 

tambem registrados por BRANCO (1991), no lago Paranoa (Distrito Federal), em 

pontos que apresentavam descargas da Estacao de Tratamento de Esgotos Sul 

(ETE Sul), e relacionaram com o consumo pelos organismos heterotrofos 

aerobios na estabilizacao dos despejos. 

As baixas concentracoes de oxigenio dissolvido nos pontos RS3 e RS4 

podem ter sido tambem favorecidas pelo sombreamento causado pelas macrofitas 

em grande parte da massa d'agua, atenuando o efeito dos ventos e da chuva na 

oxigenacao local, assim como dificultando a penetracao da luz e com isso a 

fotossintese. A influencia das macrofitas como inibidores da fotossintese e em 

consequencia da concentracao de oxigenio dissolvido, tambem foi verificada por 

BEYRUTH (1989) em um lago marginal do rio Embu - Mirim e por 

WATANABE (1981) na represa do Broa, ambos em Sao Paulo. 

Por outro lado, os pontos RSI e RS2, sem cobertura de macrofitas 

apresentaram na estiagem os maiores valores medios de oxigenio dissolvido 

(95,0% de saturacao). Constatou-se nestes pontos abundancia de algas, que 

contribuiram para a elevacao do oxigenio dissolvido. Podem ter influenciado 

tambem a acao mecanica dos ventos, visto que ambos pontos estao em areas sem 

protecao. Por outro lado, a coleta foi feita nos primeiros 30 cm da coluna d'agua, 
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onde a difusao do oxigenio molecular e mais intensa. 

Apesar de que os valores superiores de clorofila "a" ocorreram na epoca 

de chuva, a producao fotossintetica nao compensou as perdas de oxigenio 

detectadas nesta estacao. Efetivamente, os maiores valores de oxigenio dissolvido 

ocorreram na estiagem, com menores concentracoes de clorofila "a". 

Comportamento semelhante foi obtido por NORDI (1981) em tanques 

alimentados com agua da represa do Lobo (SP): valores acima da saturacao 

(116% a 125% ) em presenca de baixas concentracoes de clorofila "a"(2,9 a 3,8 

ug/L). 

Valores entre 90% e 100% de saturacao foram registrados por ESTEVES 

(1985), na represa Tres Marias, no estado de Minas Gerais, com caracteristicas 

oligotroficas e tambem com baixos teores de clorofila"a". 

Um outro fator que pode ter contribuido com o oxigenio dissolvido na 

represa Sao Salvador e a grande massa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elodea canadensis spp que se localiza 

entre a superficie e ate a 4 metros de profundidade. Provavelmente, a producao 

fotossintetica desta macrofita aumentou os teores de oxigenio dissolvido e esta 

producao nao pode ser avaliada atraves das determinacoes de clorofila "a" que 

foram feitas nesta pesquisa, destinadas apenas a quantificar a biomassa do 

fitoplancton. 

O oxigenio dissolvido teve correlacao significativa e positiva, na epoca de 

chuva, com clorofila "a" (a = 0,05; r = 0,831) evidenciando o oxigenio produzido 

pela biomassa algal que apresentou valores superiores nesta epoca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.6 - Demand a bioquimica de oxigenio 

As concentracoes medias de DB0 5 em todos os pontos da represa se 

apresentaram inferiores ao limite de deteccao da tecnica (<2,0 mg/L), descrita 

em (APHA et alii, 1995), dificultando sua analise e comparacao de dados. 

Valores inferiores a 3mg/L sao proprios de corpos aquaticos classe especial e 

classe 1, destinadas a abastecimento, segundo o CONAMA (1986). As Figuras 
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4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 mostram as variacoes temporais deste 

parametro e foi observado um padrao homogeneo para ambos periodos. 

Valores de D B 0 5 < 2mg/L, foram observados por varios pesquisadores em 

acudes nordestinos pouco impactados e classificados como oligotroficos ou 

mesotroficos (DUARTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii 1997; CEBALLOS, 1995; ROCHA, 1976). 

A correlacao positiva e significativa de DB0 5 com fosforo (a = 0,05; 

r = 0,846), na chuva, apesar dos valores bastante baixos de DBO, estaria 

indicando a origem organica e biodegradavel dos materials responsaveis pelos 

teores de fosforo total, assim como um aporte conjunto externo de materia 

organica e fosforo total. 

4.3.7 - Nitrogenio amoniacal 

As concentracoes medias de nitrogenio amoniacal na represa Sao Salvador 

permitiram agrupar os pontos em conjuntos com valores semelhantes. Esta 

distribuicao permitiu obter informacoes pontuais de algumas fontes poluidoras: 

os pontos das margens, mais impactados e os centrais , menos poluidos. 

Na epoca chuvosa, os niveis medios de amonia nas margens variaram de 

0,05 mg N/1 (RS3 ) a 0,10 mg N/L (RSI). No centro, foi detectado 0,05 mgN/L 

apenas em (RS4). Na estiagem o valor medio minimo foi de 0,01 mgN/L (RS4) e 

o maximo de 0,06 mg N/L (RS3), nao foi detectado nos demais pontos. 

As maiores concentracoes de N - amoniacal registradas nos pontos RSI, 

RS3 e RS4 estao relacionadas com o aporte de materia organica recentes lancadas 

neste locais, que ao ser biodegradado libera formas de nitrogenio para o meio. 

Os baixos valores de N- amoniacal podem estar associados ao consumo 

desta forma de nitrogenio por parte do fitoplancton por questoes energeticas 

tornando desnecessaria a reducao obrigatoria do nitrato a amonio no interior da 

celula (HARRIS, 1986; SCHAFER, 1985). Segundo GHENETAL (1972), apud 

WETZEL (1975), a concentracao de 0,30 mg/L de oxigenio dissolvido e a 

minima necessaria ao processo de nitrificacao, contudo a represa de Sao Salvador 
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apresentou valores entre 3,8 a 7,3 mg/L de oxigenio dissolvido e portanto 

condicoes favoraveis para a mtrificacao. NOGUEIRA & MATSUMURA-

TUNDISI (1996), pesquisando a dinamica das popula96es fitoplanctonicas na 

represa de Monjolinho, Sao Carlos, registram a diminui9ao na concentra9ao das 

formas nitrogenadas (amonia e nitrato), na epoca de maior desenvolvimento do 

fitoplancton. Observaram que a diminui9ao de nitrogenio amoniacal (NH 4

+ ) deu 

inicio antes do decrescimo do nitrato sugerindo que o fitoplancton dessa represa 

consumiu preferencialmente esta forma de nitrogenio. Concentra95es de N -

amoniacal proximas as observadas na represa Sao Salvador foram encontradas 

por ARAUJO (1992), no a9ude de Boqueirao (PB), no periodo de chuva (medias 

entre 0,00 le 0,02 mgN/L), cuja agua apresentou caracteristicas oligotroficas. 

De acordo com VOLLENWEIDER (1968) apud ESTEVES (1988) em 

lagos de paises temperados a concentra9ao limite de nitrogenio amoniacal para 

ambientes oligotroficos e de 0,0 - 0,30 mgN/L e nos mesotroficos e de 0,30 - 2,0 

mg N/L . De acordo com estes padroes, a represa aqui estudada apresentaria 

caracteristicas predominantes de ambiente oligotrofico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.8-Nitrato 

Semelhante ao que ocorreu com nitrogenio amoniacal, as concentra9oes 

medias de nitrato evidenciaram zonas de diferentes niveis de polui9ao. As 

Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 mostram as varia9oes temporais deste 

parametro. Verificou-se maiores concentra9oes nas epocas de chuva 

evidenciando as contribui96es da bacia de drenagem. 

As flurua9oes deste parametro na epoca de chuva variaram de um minimo 

de 0,10 mgN/L (RSI e RS5) a um maximo de 0,22 mgN/L (RS3) nas margens e 

de 0,13 mgN/L (RS6) a 0,22 mgN/L (RS4) no centro. Na estiagem houve 

decrescimo, apresentando nas margens um valor mfnimo de 0,04 mgN/L (RS3) e 

um maximo de 0,12 mgN/L (RS2) e nos pontos centrais entre 0,03 mgN/L (RS6) 
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e 0,06 mgN/L (RS4). Os pontos RS3 e RS4 apresentaram as maiores quedas de 

concentracoes em relacao a chuva, sugerindo que houve reducao no aporte 

oriundo da bacia de drenagem e podendo ainda estar associado a absorcao pelo 

fitoplancton quando se esgotaram as reservas do N-amoniacal. Segundo 

ESTEVES (1988), ecossistemas aquaticos de regioes tropicais possuem de modo 

geral, baixas concentracoes de nutrientes dissolvidos devido ao seu rapido 

consumo. O comportamento observado na represa de Sao Salvador coincide com 

as observacoes de VIANA (1995), na represa Varzea das Flores (MG), tambem 

obteve concentracoes de nitrato de 0,142 a 0,287 mg N/L), com os valores 

elevados na epoca de maiores precipitacoes pluviometricas, e que foram 

associados com a carga organica arrastada pelas chuvas para o corpo aquatico. 

NOGUEIRA & MATSUMURA - TUNDISI (1996) estudando a represa do 

Mojolinho (SP) registraram reducoes nos niveis de nitrato na epoca de estiagem, 

e o autor assinalou que esse decrescimo foi devido a sua incorporacao a biomassa 

algal. Comportamento semelhante ao observado na represa Sao Salvador. As 

faixas dos teores de nitrato observados na represa de Sao Salvador estao abaixo 

do limite de 1 mg N/L, considerado como limite para ambientes entre 

oligotroficos e mesotroficos segundo VOLLENWEIDER (1968JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud ESTEVES 

(1988). De fato, as concentracoes de nitrato permitiram dividir a represa de Sao 

Salvador em regioes mais impactadas e menos impactadas, produzindo niveis de 

trofia variando de oligo para mesotrofico. Os locais mais impactados foram os 

proximos ao delta de entrada do riacho, as hortas e ao balneario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.9 - Nitrogenio kjeldahl 

Os niveis medios de NKT na epoca de chuva nao apresentaram diferencas 

acentuadas entre os diferentes locais. Nos pontos das margens os valores 

oscilaram de 0,75 mg N/L (RSI) a 1,03 mg N/L (RS3) e nos centrais de 0,78 mg 

N/L (RS6) a 0,99 mg N/L (RS4). Na estiagem, foi observado que as 

concentracoes medias de NKT foram ligeiramente inferiores aos da epoca de 
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chuva. Nas margens, o nivel variou de um minimo de 0,66 mg N/L (RSI) a um 

maximo de 0,77 mg N/L (RS5) e os pontos centrais variaram de 0,52 mg N/L 

(RS4) a 0,75 mg N/L (RS6). As Figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 

apresentam a variacao temporal de NKT, apresentando praticamente um mesmo 

padrao para as duas epocas. 

Os maiores valores na epoca chuvosa podem estar relacionados com as 

contribuicoes da bacia de drenagem atraves do escoamento superficial. Uma 

outra fonte pode ser o lodo do fundo ou a propria massa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elodea canadensis 

submersa, que sao misturados por efeito da agitacao da massa de agua com as 

chuvas. 

ESTEVES (1985), estudando a represa Tres Marias (MG) observou 

aumentos na concentracao de nitrogenio organico total na epoca de chuva, 

decorrentes dos materiais aloctones ricos em nutrientes. Este autor encontrou 

concentracao de nitrogenio organico total entre 0,034 e 0,186 mg N/L e concluiu 

que esta represa tinha caracteristicas oligotroficas. Na represa Sao Salvador os 

valores foram mais altos, indicando caracteristicas mesotroficas. 

4.3.10 - Fosforo total 

O fosforo tern sido apontado como o principal responsavel pela 

eutrofizacao artificial. O aporte continuo pode comprometer o estado trofico de 

muitos lagos e represas, estimulando a eutrofizacao (SALAS & MARTINO, 

1991). Por isso, o controle dos niveis de fosforo dos efluentes domesticos e dos 

fertilizantes usados nas areas rurais, tern sido o mecanismo utilizado em todo o 

mundo para retardar este processo, embora nao sempre com sucesso 

(AZEVEDO NETTO, 1988). Devido ao efeito eutrofizante do fosforo nas aguas 

continentals, a concentracao de fosforo total e considerada como parametro 

essencial para a classificacao trofica de ambientes aquaticos (CARLSON, 1977). 

Na represa de Sao Salvador houve grandes flutuacoes deste parametro. Na 
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epoca de chuva, o valor medio minimo foi de 0,34 mg P/L ( RS2) e o valor 

medio maximo de 0,80 mg P/L (RS5) nas margens e de 1,12 mg P/L (RS7) a 

1,60 mgP/L (RS6) nos pontos centrais. Na estiagem, as concentracoes medias 

variaram de 0,04 mg P/L (RSI e RS3) a 0,10 mg P/L (RS2) nas margens, e 

flutuaram de 0,04 mg P/L (RS6) a 0,06 mg P/L (RS7) no centro da represa. 

Os maiores teores de fosforo na epoca chuvosa podem estar associados as 

contribuicoes externas provenientes das areas agricolas, que tambem aumentaram 

a biomassa. HARRIS (1986), ressalta que o aporte externo de fosforo pode 

exceder as necessidades do fitoplancton e, nesse caso, teores elevados podem ser 

encontrados nas aguas superficiais. Por outro lado, ha uma fonte interna de 

fosforo gerada no proprio reservatorio a partir da vegetacao submersa e estudos 

ao longo da coluna de agua sao necessarios para avaliar essa contribuicao. Por 

outro lado, com as chuvas pode ocorrer maior revolvimento das camadas 

inferiores da agua atingindo camadas onde se encontram grandes massas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Elodea canadensis e lodo. Com a mistura, formas de fosforo que estavam no 

hipolimnio podem ser liberados para a coluna d'agua, explicando as 

concentracoes elevadas de fosforo total observadas no centro da represa. Segundo 

WETZEL (1983), o sedimento e o principal reservatorio de fosforo nos lagos e o 

maior responsavel pela ciclagem desse elemento para a coluna d'agua. 

A acentuada reducao de fosforo observada na estiagem foi associada com 

os ciclos biogeoquimicos, assimilacao biologica e precipitacao quimica. O tempo 

de detencao pode ser considerado um fator relevante quando comparado com a 

epoca chuvosa e que teria contribuido para que ocorressem esses fenomenos. 

PONTES (1980) e DABES (1990), observaram para o Lago D. Helvecio e a 

represa do Pontal (MG) aumentos nas concentracoes de fosforo nos meses que 

houve maior circulacao e mistura na coluna d'agua. VIANA (1995), na represa 

Varzea das Flores (MG), observou concentracoes mais elevadas de fosforo total 

na estacao chuvosa e associou com aporte de esgotos domesticos e industrials. 

CALIJURI (1989), nos reservatorios Barra Bonita e Broa (SP), observou 
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aumentos de fosforo no periodo de maior precipitacao pluviometrica. 

Comportamento semelhante foi observado por CEBALLOS (1995), em tres 

acudes nordestinos, com maiores concentracoes na epocas chuvas e foram 

relacionados com cargas externas arrastados para os acudes. 

As Figuras 4.5.a, 4.6.a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.11.a mostram as 

variacoes temporais do fosforo, foi observado um forte reducao das 

concentracoes na epoca de estigem, estando associado com ciclos 

biogeoquimicos e assimilacao por parte do fitoplancton. 

VOLLEWEIDER (1981), recomenda um limite 10 ugP/L para classificar 

ambientes aquaticos oligotroficos. Com base nesta infonnacao, as concentracoes 

na represa Sao Salvador sugerem niveis elevados de trofia em compartimentos 

pontuais, os que apresentaram caracteristicas hipereutroficas na chuva e 

eutroficas na estiagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.11 - Ortofosfato soluvel 

O ortofosfato soluvel e a forma de fosforo mais prontamente disponivel 

para os organismos fotossinteticos. As concentracoes de ortofosfato na agua 

dependem bastante da densidade e da atividade do fitoplancton, que durante a 

fotossintese assimila grandes quantidades (HARRIS, 1986). No geral, atribui-se 

a diminuicao de nutrientes a precipitacao, a estocagem no hipolimnio e ao 

consumo na coluna de agua, processos estes relacionados com a temperatura 

(ESTEVES, 1988; ODUM, 1971; MARGALEF, 1986). Os decrescimos de 

alguns nutrientes na estiagem, especialmente fosforo total, ortofosfato soluvel 

nitrato observados na represa Sao Salvador podem associar-se a todos estes 

fatores, sob a influencia do maior tempo de detencao hidraulica neste periodo e a 

maior quiescencia da agua. 

Em lagos tropicais, a temperatura elevada acentua o metabolismo dos 

organismos, fazendo com que o ortofosfato (assim como os nitratos e amonia) 

seja assimilado rapidamente, implicando em baixas concentracao deste composto 
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(OHLE, 1958; BRANCO, 1991). 

As Figuras 4.5.a, 4.6 a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.1 La mostram as 

variacoes temporais deste parametro, evidenciando que as aguas superficiais 

tropicais apresentam baixos teores de ortofosfato associados com acelerada 

assimilacao por parte do fitoplancton. 

Na represa Sao Salvador este parametro apresentou concentracoes 

relativamente baixas. Na epoca chuvosa os valores oscilaram de um minimo de 

0,01 mgP/L ( RSI e RS2 ) a um maximo de 0,03 mg P/L (RS3) nas margens e de 

0,02 mgP/L (RS6 e RS7 ) a 0,06 mgP/L ( RS4) nos pontos centrais. Na estiagem, 

os valores oscilaram entre de 0,03 mgP/L (RSI e RS3) a 0,02 mgP/L (RS2 e RS5) 

nas margens e de 0,03 mgP/L (RS7) a 0,01 mgP/L ( RS4 e RS7) no centro da 

represa. 

Valores bem baixos (0,0 - 0,01 mgP/L) foram encontrados por 

CEBALLOS (1995), no Acude de Boqueirao (PB), e foram relacionados com a 

diluicao, assimilacao biologica e precipitacao quimica. GENTIL (1984) registrou 

concentracoes tambem baixas nas represas Barra Bonita, Capivara e Jaguara, 

(SP), e as relacionaram com a permanente oxigenacao e a complexacao do 

fosforo com sais de ferro e de aluminio. 

Os resultados da represa Sao Salvador foram proximos a aqueles 

encontrados por LEOPOLDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1996), no reservatorio da usina Ibitinga 

(SP), com valores de ortofosfato variando entre 0,0 e 50 ugP/L), classificado 

como oligotrofico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.12 - Sulfato 

Os valores deste parametro nao apresentaram grandes diferencas entre a 

epoca de chuva e a de estiagem. Na epoca de chuva este parametro variaram de 

um valor medio minimo de 0,60 mgS/L (RS5) a um maximo de 1,98 mgS/L 

(RS3) nas margens e de 0,22 mgS/L (RS6) a 1,0 mgS/L (RS4) nos pontos 

centrais. Na estiagem, os niveis de sulfato oscilaram de 0,32 mgS/1 (RS5) a 0,87 
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mgS/L (RSI) nas margens e de 0,22 mgS/L (RS6) a 2,10 mgS/L (RS7) no centro 

da represa. 

Estas baixas concentracoes de sulfato podem ser resultantes de um solo 

pobre em sulfato (formacao geologica) e ausencia deste anion nas aguas de 

chuvas. As analises das amostras de agua de chuva (amostras coletadas na 

estacao meteorologica da EMEPA- Sape) mostraram ausencia de S04~. 

De fato, baixos teores de sulfato em aguas superficiais foram observadas 

por outros autores, (BEYRUTH, 1989; CALIJURI, 1989; GENTIL, 1984), todos 

em represa da regiao sudeste. As Figuras 4.5.a, 4.6. a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 

4.1 La, mostram as variacoes temporais de sulfato, revelando os baixos teores 

nestes ambientes. 

O enxofre raramente atua como fator limitante na producao de 

ecossistemas lacustres. Somente alguns lagos tropicais, localizados na regiao 

amazonica e na Africa ( lagos George e Vitoria) tern sido apontados como 

ambientes em que o enxofre pode atuar como fator limitante (ESTEVES, 1988). 

4.3.13- Sulfeto 

O gas sulfidrico e extremamente toxico para os organismos aquaticos 

especialmente para os peixes. Este composto atinge diretamente a hemoglobina 

reagindo com o centro ativo das moleculas e forma um complexo 

(sulfohemoglobina) que impede a assimilacao do oxigenio. Assim, peixes e 

outros organismos morrem por asfixia (ESTEVES, 1986; GLOYNA & ESPINO, 

1969; MARA & PEARSON, 1986). 

Na represa de Sao Salvador, os niveis de sulfeto foram baixos e quase 

sempre iguais a zero durante todo periodo de amostragem. No periodo chuvoso, 

flutuaram de 0,72 ugS/L (RS5) a 2,5 ugS/L (RS2) nas margens e de 0,42 ugS/L 

(RS7) a 1,24 ugS/L (RS4) nos pontos centrais. Na estiagem, as concentracoes 

continuaram baixas variando de um minimo medio de 0,45 ugS/L (RS5) a um 

maximo medio de 2,8 ugS/L (RS2) nas margens e de 0,50 ugS/L (RS4) a 
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1,50 ugS/L (RS6) nos pontos centrais da represa. 

As Figuras 4.5.a, 4.6.a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.11.a mostram as 

variacoes temporais deste parametro o qual teve o mesmo comportamento 

observado no riacho. 

Na formacao de reservatorios sobre grandes florestas, logo apos a 

inundacao podem ser observadas altas concentracoes de gas sulfidrico desde o 

hipolimnio ate o epilimnio (ESTEVES, 1988). Entretanto, este nao foi detectado 

nas aguas da represa Sao Salvador, inundada sem desmatamento previo. Caso 

compostos de sulfeto estivessem sendo gerados no hipolimnio, estes nao 

atingiram as camadas superiores onde o sulfeto esteve praticamente ausente. Uma 

investigacao ao longo da coluna d'agua podera produzir dados mais 

significativos, uma vez que os compostos de sulfeto sao formados por processos 

anaerobios realizados no fundo do corpo aquatico ou pela reducao do sulfato em 

uma regiao iluminada ou nao, porem anoxica (ATLAS & BART A, 1981), o que 

nao foi o caso dos primeiros 30 cm da lamina d'agua onde foram coletadas das 

amostras. 

O sulfeto, embora em concentracoes muito baixas, apresentou correlacao 

significativa positiva na chuva com a nitrogenio organico kjeldahl de (a = 0,050; 

r = 0,784) sugerindo uma origem comum seja o revolvimento do lodo do fundo e 

as massas de macrofitas submersas em decomposicao, seja um aporte exogeno ou 

ambos. 

4.3.14 - Alcalinidade 

Os valores de alcalinidade foram bastante uniformes ao longo de todo o 

periodo de amostragem nao apresentando diferencas acentuadas entre os pontos 

das margens e do centro da represa nem entre epoca de chuva e de estiagem. 

As Figuras 4.5.a, 4.6. a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.11.a apresentam as 

variacoes temporais da alcalinidade, evidenciando um padrao homogeneo 

identico ao riacho recebendo a mesma abordagem na represa revelando um 
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ambiente com bom tamponamento. 

As concentracoes medias variaram de 96,6 mgCaC03/L (RS2) a 103,0 

mgCaC03/L (RS6) para epoca de chuva e na estiagem, entre 86,6 mgCaC03/L 

(RS6) e 106,2 mgCaC03/L (RS4). Esse padrao homogeneo de alcalinidade 

observado na represa sugere para esta agua um bom poder de tamponamento, 

visto que tanto as contribuicoes dos sais da bacia de drenagem quanto os eventos 

biogeoquimicos e climatologicos nao chegaram a influenciar nos valores desta 

variavel durante o periodo pesquisado. 

Resultado similar foi obtido por MERCANTE & BICUDO (1996) no 

Acude de Jacare em Mogi Guacu (SP), onde nao foi observado qualquer padrao 

sazonal de flutuacao da alcalinidade, nem ocorreram diferencas consideraveis 

entre os valores das estacoes de chuva e seca. 

Os estudos de WRIGHT (1934) e MELO & CHACON (1976) em acudes 

nordestinos mostraram que os principals anions participantes da condutividade e 

alcalinidade sao bicarbonatos seguidos de carbonatos de calcio. Estes 

pesquisadores encontraram valores mais baixos na epoca de chuva atribuidos a 

diluicao. 

De acordo com (APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1995), agua com alcalinidade abaixo 20 

mgCaC03 PL sao consideradas baixas e significam baixa capacidade de 

tamponadora. Com base nesta informacao a agua da represa de Sao Salvador e 

considerada de alcalinidade alta pois os valores estavam acima 100 mgCaC03/L). 

A alcalinidade apresentou correlacao significativa negativa na chuva com 

a condutividade (a = 0,05; r = 0,841) e com a dureza de (a = 0,01; r = 0,95), que 

se podem associar com consumo de C 0 2 . Foram positivas as correlacoes com 

clorofila "a" dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a = 0,05; r = 0,838); com OD (azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0,05; r = 0,773) e com pH 

(a = 0,05; r = 0,822), todas estas associadas com a fotossintese. Na estiagem 

houve uma correlacao significativa negativa com ortofosfato(a = 0,05 r = 0,803). 

Estas correlacoes foram associadas com o consumo de C 0 2 e nutrientes e 

aumentos de pH no processo fotossintetico. Segundo SCHAFER (1985), em 
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ambientes eutroficos a elevacao do pH tende a aumentar as concentracoes de 

bicarbonatos e vice-versa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.15 - Dureza 

Aguas duras sao aquelas que requerem grande quantidade de sabao para 

produzir espuma. A dureza e causada por cations metalicos divalentes 

principalmente calcio e magnesio. Esses cations podem reagir com alguns anions 

como bicarbonatos e carbonatos que sao os mais abundantes nas aguas 

superficiais, alem dos sulfatos, cloretos, nitratos e silicatos (APHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1995). 

A dureza de uma agua varia de acordo com a regiao. Em geral, as aguas 

superficiais sao mais brandas do que aguas subterraneas. A dureza reflete a 

natureza da formacao geologica que atraves do contato com a agua, propicia a 

solubilizacao dos ions presentes na rocha (SAWYER et alii, 1994). 

Os valores medios de dureza na represa de Sao Salvador, foram uniformes 

nas duas estacdes de coletas e nao apresentaram diferencas acentuadas entre 

margem e centro da represa. No periodo chuvoso, variou de um minimo medio de 

83,6 mgCaC03/L (RS3) a um maximo medio de 91,2 mgCaC03/L (RSI e RS5). 

Na estiagem os valores medios estiveram compreendidos entre 87,6 mgCaC03/L 

(RS5) e 90,5 mgCaC03/L (RS4). Baseado na classificacao SAWYER et alii 

(1994) esta agua foi considerada moderadamente dura. 

No estado da Paraiba predominam as rochas calcareas que ocorrem como 

pacotes de gnaisses e xistos na regiao central. Estas formacoes geologicas 

produzem aguas duras ou moderadamente duras tipicas desta regiao (LEPRUN, 

1983; GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985). 

As Figuras 4.5.a, 4.6.a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.11.a mostram as 

variacoes temporais para dureza, evidenciando que, como no riacho, nao foram 

registradas flutuacoes acentuadas, mostrando que as concentracoes foram 

praticamente iguais nos dois periodos. 
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4.4 - Parametros biologicos da represa Sao Salvador 

4.4.1 - Clorofila"a" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A clorofila"a" e o parametro mais usado para indicar os teores de 

biomassa de algas (MARGALEF, 1986) e e importante para classificacao trofica 

de ambientes aquaticos. 

As Figuras .4.5.a, 4.6 a, 4.7.a, 4.8.a, 4.9.a, 4.10.a e 4.11.a mostram as 

variacoes temporais para clorofila "a". Houve um aumento na epoca chuvosa e 

associada com contribuicoes de algas exogenas, mais nutrientes que estimulam o 

desenvolvimento das algas. 

Os valores medios de clorofila"a" na epoca de chuva foram maiores na 

zona litoranea, variando de um minimo medio de 14,5 ug/L (RS2) a um maximo 

medio de 17,1 ug/L(RS5). Na zona limnetica os niveis medios oscilaram de 

9,3ug/L (RS4) a 17,0 ug/L (RS7). Na estiagem o menor valor medio foi de 7,4 

ug/L (RS3) e o maior medio de 10,0 ug/L (RS2) nas margens; no centro o 

minimo medio foi de 6,0 ug/L (RS4) e o maximo medio foi de 9,4 ug/L (RS7). 

Embora nao nao tenha sido registradas diferencas acentuadas de clorofila "a" 

entre margem e centro, as maiores concentracoes foram observadas na epoca das 

chuvas, associadas com a introducao de algas exogenas. 

DINIZ (1995) analisando a biomassa presente em acudes nordestinos 

tambem registrou maiores valores de clorofila "a" na epoca chuvosa, 

relacionados com a entrada de nutrientes que favoreceram o crescimento das 

algas. CEBALLOS (1995), trabalhando no Acude de Boqueirao (PB), obteve o 

mesmo comportamento e associou esses aumentos com a introducao de algas 

exogenas arrastadas pelos afluentes. A autora considerou tambem a diminuicao 

de luminosidade no inverno, que teria favorecido a concentracao do fitoplancton 

nas camadas superficiais da agua onde eram feitas as coletas. 

Usando como referenda os valores de CARLSON (1977), as concentracoes 
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de clorofila "a" na represa de Sao Salvador sugerem caracteristicas mesotroficas 

para ambas as epocas. 

A clorofila "a" apresentou correlacao significativa positiva na chuva com a 

alcalinidade (a = 0,05; r = 0,838), dureza (a = 0,05; r = 0,899), OD (a = 0,05; 

r = 0,852) e pH (a = 0,05; r = 0,903). Todas estas correlacoes expressam as 

modificacoes da qualidade fisico-quimica da agua relacionadas com a 

fotossintese (consumo de C0 2 , liberacao de OH", formacao de bicarbonatos e 

carbonatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2 - Diversidade das algas 

Na regiao Nordeste registros sobre a diversidade das algas em ambientes 

aquaticos sob diferentes condicoes troficas sao escassos e necessitam de estudos 

detalhados. 

A coexistencia de varios generos de algas em um mesmo ambiente 

aquatico, esta relacionado com as variacoes dos fatores fisicos, quimicos e 

biologicos do meio (WETZEL, 1983). 

Com a intencao de associar a diversidade de generos com o estado trofico 

da represa Sao Salvador, foram identificados os generos de algas presentes e 

analisada a frequencia de aparecimento de generos especificos, que poderiam 

funcionar como indicadores da eutrofizacao. 

A Tabela 4.6 mostra os generos de algas identificados nos periodos de 

chuva (fevereiro - julho ) e estiagem (setembro - dezembro de 1996). Foram 

identificados entre 15 e 27 generos. A represa apresentou uma composicao 

uniforme, nao sendo observado uma diferenca acentuada da diversidade entre 

margem e centro. Os generos foram distribuidos nos seguintes Phyla: Cyanophyta 

( 4 a 7 generos), Euglenophyta (1 a 3 generos ), Chlorophyta (5 a 11 generos) e 

Bacillariophyta (4 a 9 generos). De um modo geral, a represa registrou maior 

diversidade na epoca chuvosa, variando de 20 a 27 generos em contraste com a 

estiagem que apresentou entre 15 a 22 generos. Este resultado pode estar 
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associado a introducao de nutrientes da bacia de drenagem, que propiciou 

condicoes favoraveis para o surgimento destes organismos e ainda algas 

exogenas que sao arrastadas pelo escoamento superficial. 

A Figura 4.13 apresenta os generos identificados com frequencia de 

aparecimento > 50 % nos mesmos periodos. Dentro deste contexto, na represa 

Sao Salvador foram, observados de 9 a 15 generos de algas pertencentes a quatro 

Phyla: Cyanophyta (6 generos), Euglenophyta (1 genero), Chlorophyta (4 

generos) e Bacillariophyta (5 generos). 

No periodo de chuva foram identificados 11 generos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anabaena spp, 

Cylindrospermum spp, Oscillatoria spp e Rhaphidiopisis spp (Cyanophyta); 

Trachelomonas spp (Euglenophyta); Oocystis spp e Staurastrum spp 

(Chlorophyta) e Cyclotella spp, Melosira spp, Navicida spp e Synedra spp 

(Bacillariophyta). 

Os generos de maior frequencia nesta epoca foram. Oscillatoria spp, 

Trachelomonas spp, Cyclotella spp, Melosira spp e Navicula spp. Segundo o 

sistema indicador de PALMER (1969), estes generos ocupam os 2°, 26°, 15°, 13° 

e 7° lugares respectivamente. Oscillatoria spp e Navicula spp sao cosmopolitas e 

tipicas de aguas poluidas e em processo de eutrofizacao (BRANCO, 1986). 

LEWIN (1953) citado por ARAUJO (1992), considera que Navicula spp 

apresenta heterotrofia, sendo capaz de crescer na escuridao utilizando 

provavelmente glicina e glucose como fonte de carbono. Este genero foi 

abundante em acudes da Paraiba considerados eutroficos e hipereutroficos. Em 

contraste com o acude com caracteristicas oligotroficas e considerado de aguas 

limpas onde este genero apresentou baixa frequencia (ARAUJO, 1992; 

CEBALLOS, 1995). 

Segundo FOTT (1971), os generos Melosira spp e Cyclotella spp esta 

ultima exclusiva de chuva, sao encontradas em aguas limpas oligotroficas. 

ROUND (1973) tambem coincide com este resultado e cita Melosira spp como 

tipica de aguas pobres em nutrientes. No entanto, alerta para fato de que estas 
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algas podem ser estimuladas por niveis medios de poluicao organica. CALIJURI 

(1969) estudando corpos aquaticos artificials em Sao Paulo, registrou abundancia 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Melosira spp na represa do Broa (SP) ambiente considerado oligomesotrofico. 

Segundo a classificacao de KOLKWITZ et alii, MARSSON & LIEBMANN 

(1959) citada por BRANCO (1978), considera Cyclotella spp como tipica de 

ambiente oligotrofico. 

O genero Trachelomonas e frequente em ambientes ricos em nutrientes 

particularmente onde as concentracoes de nitrogenio e fosforo sao altas 

(ROUND, 1973). Provavelmente, este fato deve ter contribuido para o 

crescimento desta alga na represa Sao Salvador, uma vez que os nutrientes 

apresentaram valores elevados de nutrientes (Tabelas 4.4 e 4.5). Estas algas 

vivem em meios tendendo a neutros ou levemente acidos e aguas salobras nao 

permitem seu desenvolvimento (XAVIER, 1985). A represa Sao Salvador 

apresentou valores de pH entre neutro e alcalino, nao impedindo o crescimento 

de Trachelomonas spp visto que registrou frequencia elevada. Em lagos de fontes 

no Parque do Ipiranga (SP), XAVIER (1985) encontrou Trachelomonas spp em 

ambientes pobres em materia organica e citando o trabalho de CARDOSO 

(1982), revelou que este autor caracteriza o ambiente em que vivem 

Trachelomonas como de poluicao media, nao fornecendo informacoes sobre as 

caracteristicas fisico-quimicas do ambiente estudado. 

Na estiagem foram identificados 15 generos (Figura 4.13) com a seguinte 

distribuicao: Anabaena spp, Aphanizomenon spp, Cylindrospermum spp, 

Oscillatoria spp, Rhaphidiopsis spp, Spirulina spp (Cyanophyta^, Trachelomonas 

spp (Euglenophyta), Chlorella spp, Micractinium spp, Oocystis spp, 

Staurastrum spp (Chlorophyta) e Melosira spp, Navicida spp, Surirella spp e 

Synedra spp (Bacillariophyta). Foram generos exclusivos de seca: 

Aphanizomenon spp, Micractinium spp, Surirella spp Spirulina spp. Com 

excecao de Aphanizomenon spp que nao foi classificado no trabalho de PALMER 

(1969), os demais generos ocupam os 17° , 35° e 37° lugares respectivamente, 
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confirmando a tendencia destas algas habitarem em aguas limpas. Segundo 

BRANCO (1986) o generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aphanizomenon spp esta presente em ambientes 

hipereutroficos, e ao se decompor causam odor septico. Os generos mais 

abundantes da epoca de seca: Oscillatoria spp, Trachelomonas spp, 

Micractinium spp, Surirella spp e Synedra spp. As caracteristicas das algas 

Oscillatoria spp e Trachelomonas spp foram analisadas anteriormente no riacho 

Sao Salvador. De acordo com BRANCO (1986) Micractinium spp e uma alga de 

superficie e pode suportar poluicao acentuada. CEBALLOS (1995), estudando 

acudes nordestinos, registrou o genero Micractinium spp, com maior abundancia 

no acude com aguas consideradas limpas ou em locais com ausencia de fontes 

poluidoras. Algumas especies de diatomaceas, como Surirella spp podem ser 

encontradas em aguas salobras. Porem outras especies sao tipicas de aguas limpas 

(BRANCO, 1986). De fato, na classificacao de PALMER (1969), mostrou-se 

sensivel a poluicao organica, uma vez que se encontra 31° lugar. Por outro lado, a 

presenca de Synedra spp nas aguas de mananciais provoca obstrucao nos filtros 

das ETAs, alem de produzir odor de capim, tornando sua presenca indesejavel na 

agua destinada para consumo humano. Esse genero pode ser encontrado tambem 

em aguas poluidas (BRANCO 1986). Esta avaliacao foi confirmada por 

PALMER (1969), pois esta alga ocupa 9° lugar quanto a sua tolerancia a 

poluicao organica. A presenca deste genero com elevada nas aguas da represa, 

sinaliza a possibilidade de ocorrencia de problemas futuros de sabor e odor desta 

agua, destinada ao abastecimento humano. 

A composicao fitoplanctonica da represa como um todo (Figura 4.13) 

mostrou a predominancia de representantes dos Phyla Cyanophyta e 

Bacillariophyta, o grupo das diatomaceas nao mostrou uma uniformidade com 

generos presentes na epoca na chuva e ausentes na estiagem e vice-versa. 

BEYRUTH (1989) estudando um lago marginal em Sao Paulo, observou que as 

diatomaceas foi o grupo sanitario de algas mais afetado pelos fatores fisico-

quimicos, evidenciado pela reducao do numero de generos. Tambem registrou 
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diminuicao na densidade deste Phylum nos locais com sombreamento provocado 

pelas macrofitas flutuantes. CHELLAPA (1990) pesquisando o lago Jundiai (RS), 

observou que em condicoes oligotroficas, a comunidade fitoplanctonica foi 

dominada por algas verdes e diatomaceas. A continua introducao de agro-

fertilizantes neste corpo aquatico provocou mudancas nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA composi9ao das algas. 

Verificou-se desaparecimento de muitos generos de algas e as cianoficeas 

passaram a predominar neste ambiente, que apos dois anos de estudo ja 

apresentava caracteristicas eutroficas. 

Segundo BRANCO (1986), as cianoficeas sao algas muito frequentes em 

lagos eutroficos tropicais. Isto deve-se a preferencia que as algas deste grupo tern 

por aguas quentes ricas em nutrientes (HUTCHINSON, 1967). ROCHA e 

BRANCO (1985) destacaram o desenvolvimento de cianoficeas na represa 

Billings (SP) atribuido ao aporte continuo de nitrogenio e fosforo. Os autores 

salientam que essas algas sao as menos exigentes com rela9ao a concentra9ao de 

C0 2 . As aguas tropicais apresentam temperaturas e pH elevados, submetidas a 

intensa radia9ao solar, abundante materia organica e longos periodos de deten9ao 

hidraulica, condi9oes estas ideais para o desenvolvimento de cianoficeas 

(GANAPATTI, 1960), e que terminam causando altera96es da qualidade da agua 

do manancial (sabor e odor, produ9ao de toxinas) e a colmata9ao dos filtros das 

ETAS (BRANCO, 1986). 

De acordo com LEWIS (1978) as algas, dentre elas as diatomaceas, 

habitam em locais com disponibilidade de nutrientes e luz. Fatores que estiveram 

presentes na represa Sao Salvador durante todo o periodo estudado, sugerindo 

que estas condi9oes sao importantes para estas algas. CEBALLOS (1995) 

estudando a9udes da Paraiba, registrou predominancia deste Phylum no a9ude 

com caracteristicas oligotroficas. 

A distribui9ao e composi9ao fitoplanctonica mostrou a 

compartimentaliza9ao da represa em tres regioes: uma proxima a entrada do rio e 

definida pelos pontos RS4 e RS3, com menor diversidade (12 generos), 
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caracterizada pelas mudancas de aguas loticas para lenticas, e associadas com as 

atividades antropicas desenvolvidas nestes locais caracterizados pelos altos 

valores de nutrientes. A segunda regiao, localizada na parte central da represa 

(RS6 e RS7), encontra-se mais protegida dos eventos que ocorrem na zona 

litoranea, favorecendo o crescimento das algas, apresentando maior diversidade 

(15 generos). A terceira regiao, proxima a captacao, localizadas nas margens, 

caracterizadas pelos pontos RSI, RS2 e RS5, tambem registraram 15 generos 

com pouca atividade antropica. 

Os generos predominantes nos pontos RS3 e RS4 foram:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria spp, 

Trachelomonas spp e Navicula spp . O genero Oscillatoria spp, foi o mais 

abundante com um padrao homogeneo, nao apresentando diferenca entre seca e 

chuva. Segundo BRANCO (1986) e PALMER (1969), esse genero indica 

poluicao e e comum em ambientes eutroficos. Destaca-se a importancia da 

materia organica cuja presenca favorece seu desenvolvimento. O genero Navicula 

spp foi mais abundante na epoca de chuva evidenciando a contribuicao dos 

nutrientes trazidos da bacia de drenagem que beneficiam o desenvolvimento desta 

alga. O genero Trachelomonas spp apresentou uma frequencia paraticamente 

igual na chuva e na estiagem, isto leva a crer que esta alga mostrou-se indiferente 

aos fatores climaticos nestes locais amostrados. 

A regiao central da represa (RS6 e RS7), registrou a maior diversidade, 

com 14 e 15 generos respectivamente. Os generos predominantes neste grupo de 

pontos foram: Oscillatoria spp Trachelomonas spp (identica a regiao anterior) e 

Melosira spp. Esta ultima alga se encontra em 13° lugar no sistema indicador de 

PALMER (1969), pode habitar ambientes poluidos com materia organica. Sao 

algas de superficie e causam obstrucao de filtros de ETAs (BRANCO, 1986). DI 

BERNADO (1996), estudando o florescimento de algas em aguas superficiais 

destinadas ao consumo humano (Sao Paulo), registrou predominancia do genero 

Melosira spp e este foi o principal responsavel pelo entupimento dos filtros de 
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areia na Estacao. 

A regiao proxima a barragem (RS1 e RS2 ) teve distribuicao e composicao 

fitoplanctonica semelhante a regiao central da represa com 14 e 15 generos 

respectivamente. Os generos mais abundantes desta epoca foram:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oscillatoria 

(identica aos outros pontos), Surirella e Synedra. Os fatores que permitem o 

desenvolvimento destas algas foram descritos anteriormente. 

A distribuicao e composicao das algas na represa Sao Salvador, de fato, 

sinalizaram a presenca de regioes impactadas e protegidas, demonstrando a 

sensibilidade destes organismos a presenca de poluicao que, neste estudo, foi de 

origem organica (agricola e efluente de esgoto domestico). Pode-se concluir que 

a regiao dos pontos RS3 e RS4 se revelou area mais influenciada por fatores 

antropicos, visto que a distribuicao fitoplanctonica foi bastante irregular nas duas 

estacoes climaticas analisadas. 

Ja a area central (RS6 e RS7) e as margens (RSI, RS2 e RS5), com 

menores atividades antropicas, registraram maior diversidade e um padrao 

homogeneo na presenca dos generos na chuva e estiagem. Segundo MARGALEF 

(1983), estes organismos atuam como sensores refmados das propriedades 

ambientais e refletem melhor qualquer variacao da dinamica do ecossistema. 

As variacoes acentuadas de temperatura e a duracao do fotoperiodo em 

regioes temperadas e polares sao os fatores que mais influem no desenvolvimento 

do fitoplancton. Nas regioes tropicais, a luz e a temperatura sao relativamente 

constante durante o ano, assim as variacoes sazonais do fitoplancton dependem 

fundamentalmente das estacoes climaticas de chuvas ou seca e da acao dos 

ventos (DI BERN ADO, 1995). 

Para lagos e represas tropicais rasos, geralmente sujeitos a muita 

turbulencia, torna-se dificil o reconhecimento dos fatores mais importantes na 

determinacao das variacoes temporais (HINO, 1979). Para represa Sao Salvador 

sugere como fatores principals a precipitacao total, predacao seletiva e a 

reciclagem de nutrientes que, neste ecossistema, esta associado a turbulencia da 
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coluna d'agua. A maior diversidade ocorreu no periodo de estiagem, 

provavelmente devido as melhores condicoes de radiacao subaquaticas. 

A represa, como um todo, apresentou a predominancia dos generos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oscillatoria spp e Anabaena spp (Figura 4.13) indicando ambiente com 

caracteristicas eutroficas e ricos em materia organica. O generos Cyclotella spp 

(exclusivo de chuva) e Surirella spp (exclusivo de seca), sao generos menos 

tolerantes a poluicao e que habitam principalmente ambientes oligotroficos. 

A represa Sao Salvador apresentou generos exclusivos de estiagem 

(Aphanizomenon spp, Spirulina spp, Micractinum spp e Surirella spp) e outros 

representantes especificos na chuva (Cyclotella spp). A diversidade variou em 

funcao das modificacoes provocadas por fatores climaticos, em consequencia, 

ocorre maior ou menor disponibilidade nutrientes de acordo com estacao, e estas 

variacoes geram flutuacdes nos parametros fisico-quimicos que favorecem o 

aparecimento de um genero em detrimento de outro. Neste trabalho este 

fenomeno foi constatado pela presenca de generos exclusivos de chuva e outros 

exclusivos de estiagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Classificacao do nivel trofico da represa Sao Salvador 

A profusao de parametros que sao analisados na caracterizacao 

limnologica de lagos e represas muitas vezes torna o trabalho de analise bastante 

exaustivo. Com o intuito de facilitar a sua interpretacao, podem-se usar "indices" 

que resumem em um unico ou em poucos valores o conjunto de informacoes. 

O Indice do Estado Trofico (IET) de CARLSON (1977) (Tabela 4.7) 

permite uma avaliacao limnologica bastante aproximada do nivel de 

enriquecimento nutricional de um corpo aquatico e abrange apenas tres 

parametros, (transparencia, clorofila "a" e fosforo total). Segundo VON 

SPERLING (1994) trata-se de uma forma simples de analisar um conceito 

multidimensional que envolve criterios de oxigenacao, de transparencia, de 

nutrientes eutrofizantes e de biomassa. 
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nutrientes eutrofizantes e de biomassa. 

As Tabelas 4.8 e 4.8.a apresentam os resultados do IET de CARLSON 

(1977), para os diferentes pontos de coleta da represa de Sao Salvador para o 

periodo de chuva e estiagem respectivamente. 

Foi observado que o mesmo ponto apresentou diferentes niveis de eutrofia, 

segundo o parametro considerado. Houve diferencas bastante acentuadas entre os 

diferentes pontos para uma mesma epoca climatica. 

Na epoca de chuva as elevadas concentracoes de fosforo foram as 

principals responsaveis pelos altos niveis de eutrofia, onde 70% da represa se 

apresentou hipereutrofica em relacao a este parametro. Entretanto, quanto a 

clorofila "a", 100% da represa foi classificada como mesotrofico. A analise 

global dos IET para os tres parametros considerados classificou a represa como 

eutrofica. 

Na estiagem os valores de clorofila permaneceram semelhantes aos da 

epoca anterior (100% da represa), nao havendo portanto, alteracoes do IET em 

relacao a este parametro. Quanto ao fosforo total, o IET evidenciou a reducao das 

concentracoes desta variavel, passando de hipeurtrofico (chuva), para eutrofico 

na estiagem. A classificacao global da represa nesta epoca foi meso-eutrofico. 

DUARTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii (1997), estudando tres lagoas naturais no Rio Grande do 

Norte aplicaram IET de CARLSON (1977), obteveram um gradiente decrescente 

de eutrofizacao, desde a Lagoa Extremoz e Jiqui, avaliadas como eutroficas, ate a 

de Bonfim com predominancia de caracteristicas oligotroficas. Em funcao da 

localizacao do ponto de amostragem e do parametro considerado, as lagoas 

tiveram fortes variacoes nas caracteristicas limnologicas semelhantes as 

observadas neste trabalho. Apesar dessas diferencas as tres lagoas foram 

facilmente avaliadas comparativamente atraves do IET. CEBALLOS (1995), 

utilizou o IET (CARLSON, 1977) em acudes da Paraiba, e os acudes urbanos 

com altos niveis de nutrientes e clorofila "a" foram, segundo este indice, como 

eutrofico e hipereutrofico e para o acude rural com baixas concentracoes de 
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nutrientes e clorofila "a" como oligotrofico. Identica situacao foi observada por 

CALIJURI (1989), ao estudar duas represas em Sao Paulo, tambem usou o IET 

de CARLSON (1977), e encontrou diferentes categorias troficas para estes 

corpos aquaticos, recebendo a classificacao oligotrofica a represa Broa, que 

apresentou baixas concentracoes de nutrientes e clorofila "a" e Barra Bonita com 

mais impacto ambiental provenientes de esgotos domesticos, foi classificada 

como eutrofica. 

A Figuras 4.14.a e 4.14.b mostram a variacao espacial-temporal do IET 

medio para cada ponto de amostragem. Observa-se para epoca de chuva que a 

clorofila "a" nao apresentou muita flutuacao espacial, porem, o fosforo total 

registrou teores elevados. De maneira geral, a represa foi classificada como 

eutrofica para clorofila "a" e hipereutrofica para o fosforo total para esta estacao. 

Na estiagem, houve uma reducao nos teores de fosforo mostrando uma atenuacao 

nas curvas, evidenciando a ausencia das perturbacoes causadas pelas chuvas. 

Nestas figuras foi plotado a curva de IET medio para cada ponto. Esta visualizacao 

grafica do nivel de trofia se apresentou como uma forma simples e pratica de 

acompanhar a evolucao trofica do corpo aquatico. Verifica-se que ao longo de todo 

o periodo chuvoso manteve-se em condicoes hipereutrofica, devido os elevados 

valores de fosforo durante esta estacao. Enquanto na estiagem o IET medio 

classificou a represa como eutrofica. 

E importante observar que a representacao grafica do IET medio aumentou 

o nivel de trofia da represa quando comparados com os apresentados nas Tabelas 

4.8 e 4.8.a. 

O IET de CARLSON (1977), apresenta diferencas quanto as classificacoes 

troficas de outros pesquisadores. A Tabela 4.9. fornece valores de varios nutrientes 

(amonia, nitrato, fosforo total e clorofila "a") para diferentes estados troficos de 

lagos de regioes temperadas, segundo varios autores. 

Para analisar comparativamente os resultados de classificacao trofica de 

CARLSON (1977) na represa Sao Salvador com as classificacoes destes autores 



101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cada parametro em primeiro lugar para os pontos da margens em seguida os pontos 

centrais. Posteriormente foi feita a classificacao global da represa como um todo, 

usando o estado de trofia que predominou entre os varios autores. 

A Tabela 4.10 fornece valores de varios nutrientes (amonia, nitrato, 

fosforo total e clorofila "a") para diferentes estados troficos de lagos de regioes 

temperadas, segundo varios autores. 

Tabela 4.9 - Tipologia de lagos para regioes temperadas segundo varios autores. 

Estado trofico Fosforo total 

ug/L 

Clorofila "a" 

ug/L 

N-amoniacal 

mg/L 

Nitrato 

mg/L 

V O L L E N W E I D E R (1968) apud E S T E V E S (1988) 

Ultraoligotrofico <5 

Oligotrofico 0,0 - 0^ 0,0 - 1,0 

Oligomesotrofico 5 - 1 0 

Mcsotrofico 03 - 2,0 1,0 - 5,0 

Mesoeutr6fico 10-30 

Eutrofico 2,0-15 5,0 - 50 

Eupolitrofico 30 - 100 

Politrofico >100 

DOBSON (1981) 

U It raol i got rofico 0-3,3 0-0,7 

Oligotrofico 3,3 - 10 0 ,7 -2 

Mesotrdfico 10-30 2 - 6 

Eutrofico 30 -90 6 - 1 8 

Hipereutrofico >90 >18 

O E C D * (TUNDISIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA alii, 1988) 

Ultraoligotrofico <4 <1 <2,5 

Oligotrofico <10 <2,5 <80 

Mcsotrofico 10-35 2,5-8 8-25 

Eutrofico 35 - 100 8-25 25-75 

Hipereutrofico >100 >25 >7 

I E T * * (CARLSON, 1977), modificado por K R A T Z E R & B R E Z O N I K (1981) 

Ultraoligotrofico <3 <0,34 

Oligotrdfico 3-12 0,34 - 2,6 

Mesotrdfico 12-24 2,6 - 6,4 

Eutrofico 24-48 6,4 - 20 

Hipereutrofico >48 > 2(1 

ROSICH (1968) a pud C U L L E N & S M A L L S (1981) 

Oligotrofico 5 03 - 3,0 

Mesotrofico 5 - 3 0 2,0-15 

Eutrofico 30 - 1000 10 - 500 

*OECD: concentracao media de fosforo total; concentracao media anual e concentracao maxima de 

clorofila "a" na zona eutrofica. 

** I E T : fosforo total c clorofila "a" determinados em amostras de superficies. 

(Adaptada de Ceballos, 1995) 
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Observa-se que ha superposicao dos valores para os diferentes niveis segundo os 

diferentes autores. Aplicando-se estas classificacoes para os dados da presente pesquisa, 

os pontos da represa ficam classiflcados segundo mostra a Tabela 4.10: 

Tabela 4.10 Tipologia da represa Sao Salvador (PB) 

Periodo Chuva Estiagem 

Pontos da margem N H 4

+ 

N0 3- PT CI "a" N L V N03" PT C L "a" 

RS1.RS2, RS3eRS5 mg/L mg/L mg/L ug/L mg/L Mg/L mg/L Ug/L 

valor medio 0,05 0,13 0,59 14,13 0,01 0,08 0,07 8,55 

Classificacao segundo: 

VOLLENWEIDER (1968) oligo oligo poli - oligo oligo eutro -

DBSON(1981) - - hiper eutro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - eutro eutro 

OECD (TUNDISIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et alii, 1988) - - hiper eutro - - eutro eutro 

IET CARLSON (1977) - - hiper eutro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - eutro meso 

ROSICH<?fa/ij(1978) - - eutro meso - - eutro meso 

Pontos da centro N H / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANO3- PT CI "a" NLLT N O / PT CI "a" 

RS4, RS6 e RS7 mg/L mg/L mg/L ug/L mg/L mg/L mg/L Ug/L 

valor medio 0,02 0,16 1,42 14,0 0,00 0,04 0,05 7,7 

Classificacao segundo: 

VOLLENWEIDER (1968) oligo oligo poli - oligo oligo eupoli -

DOBSON(1981) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- hiper eutro - - eutro eutro 

OECD(Tundisi etalii, 1988) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- hiper meso - - eutro meso 

I E T CARLSON, (1977) - - hiper eutro - - eutro meso 

ROSICH etalii(\91%) - - eutro meso - - eutro meso 

Todos os pontos oligo oligo hiper mesoeu oligo oligo eutro mesoeu 

oligo: oligotrofico; meso: mesotrofico; eutro: eutrofico; hiper: hipereutrofico; poli: politrofico 



Tabela 4.1 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e niimero de dados dos parametros fisico-quimicos e biologicos do riacho Sao 

Salvador (PB): periodo de chuva - 26 de fevereiro a 02 de julho de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

°C 

pH C c O D D B 0 5 N I L N O , N K T O F PT S04 A L C . DUR. CI "a" 

ug/L 

26.4 7,1 920 1,7 2 0,00 0,30 0,95 0,06 0,73 3.53 2,7 113.0 198.20 18„2 

S S I 24,0 - 28,5 6.7 - 7,6 670- 1317 0.3 - 2,8 0,7 - 2.8 0,00 - 0,00 0,20 - 0,83 0.75 - 1.13 0,02-0,10 0,07 - 2,27 0,0 - 6,9 1.6-4,1 75,0- 170,0 72,2 - 138,7 0,0-18,4 

27,0 7,3 827 1,2 2.2 0,00 0,22 1,55 0,04 0,11 0,4 2,85 75.0 72,3 10,1 

8 8 8 8 8 4 7 4 8 7 5 4 3 3 8 

26.4 7,3 922 5,3 2 0,30 0,31 1,39 0,10 0.98 3,2 1,88 118.0 100.0 4.9 

SS 21.0-29,0 7.0 - 7.7 464- 1397 4,2-6,1 0,9 - 2,5 0,00 - 0,79 0,18-0,57 1.18-1.56 0,04 - 0,24 0,09 - 2,80 0.2 - 11.3 0.0 - 3.6 90,0-160,0 72,2- 140,6 1,2-9,3 

27,5 7,3 744 4,4 1,5 0,61 0.57 0,94 0,10 0,47 0,75 1,3 90,0 72,2 5,3 

8 8 X 8 8 4 7 4 8 8 4 5 3 3 8 

26,6 7,2 875 4,5 2.1 0.22 0,38 1,38 0.1-1 0.98 0,62 0,9 113,0 96.9 5,7 

S S : 
25,0 - 29,0 6.9 - 7,5 466- 1415 3,1-5.9 0,9 - 2,2 0,00 - 0,42 0,20 -0, 83 1,22 - 1.77 0,54 - 0,25 0.11 -2,60 0,0-1,6 0 .0 - 2.2 75,0- 165,0 74,1 - 133,0 0.6-21.8 

29,0 7,2 1020 3,7 1.8 0,31 0,20 1,26 0,12 0,19 0,0 0,70 75,0 74.1 3,9 

7 7 7 7 7 4 7 4 7 7 5 4 3 3 7 

Tabela 4.2 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados dos parametros fisico-quimicos e biologicos do riacho Sao 

vN >Parani. T pH C c O D D B O , N H ,
+ 

N O , N K T O F PT S 0 4
= 

S
= A L C . DUR. CI "a" 

Ponto^^ °C 

pH 

f.imho/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ug/L m g C A C O / L m g C A C O , / L U8/L 

26.5 7.1 686 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,4 1,1 0.00 0.06 0.58 0.06 0,30 0.31 3,5 108.4 86.9 4.4 

S S I 25,0 -29,0 6 ,8-7,6 547 - 808 1,9 - 3,3 0,2 - 2,0 0,00 -0,00 0,00-0,15 0 ,22-0 ,8 0,00 - 0,09 0 ,04-1,79 0,0 0-1,00 2,8 - 4,0 90,0 - 143,0 78,0 - 106,4 0 ,0-12,7 

29 7.2 547 2.5 1,4 0,00 0,05 0,58 0,14 0,04 0,00 3.8 95,0 70,3 0.0 

7 7 7 7 7 4 7 4 7 7 7 3 7 7 4 

26.8 7,55 732 6,5 1,3 0,94 (i.22 1.55 0.09 0,31 0.21 2,7 114.0 89.7 5,1 

SS 26,0 - 29,0 7,6 - 7,8 600 - 861 5,6 - 7,0 0 .4-1,9 0,02-1,28 0,01-0,73 0,79 - 2,02 0 ,02-1,44 0 .06- 1.18 0 .17-0 ,50 1,0-4,1 100,0- 143,0 81,7-102,6 3,1 - 12,5 

28,0 7,8 600 7,0 2,0 0.77 0,01 1.51 0,02 0,16 0,00 3,2 100,0 81,7 0.0 

7 7 7 7 7 4 7 4 7 7 7 3 7 7 4 

27.2 7.4 748 3.3 1,6 0.85 1.65 1.77 0.09 0.44 0.16 1.5 113,0 91.7 4.7 

SS2 25,0 - 29,0 7,3 - 7,7 595 - 945 1,7-5,9 0,7 - 2,4 0,16-1,73 0,03 - 3,32 0,89 - 2,47 0,03 -0,11 0,05 -1,35 0,0 0- 0,60 1,2-2,0 100.0-154,0 81,7-104,5 1,5-14,5 

29,0 7,5 595 2,4 4,2 0,34 2,60 1.12 0,08 0,05 0,510 2,00 105,0 81.7 0,0 

7 7 7 7 7 4 7 4 7 7 7 3 7 7 4 

media 

Minimo - maximo 

mediana 

n° de dados 

103 



Tabela 4.3 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numeros de dados dos parametros fisico-quimicos e biologicos da Represa 

Sao Salvador (PB): periodo de chuva - 26 de fevereiro a 02 dejulho de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ | Parfim. T pH Ce OD DBOs nhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV NO, NKT OF PT S04 S= ALC. DUR. CI "a" 

Ponto °C fimho/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L Hg/L mgCaCO.VL mgCaC03/L Hg/L 
28,9 7,9 754 6.5 1,3 0.10 0.10 0.75 0.01 0.68 0.32 1.7X 98.3 91.2 16.35 

RS, 25.0 - 30.5 7,2 - 8,5 677 - 835 5,4 - 6,9 0 ,3-1,6 0,00 - 0,70 0,03 -0, 29 0,63 - 0,90 0,00 - 0,05 0.05-1,50 0,0 0- 0,90 0,40 - 5,0 90,0-11.0 85,5 -95,0 1,80-51,4 

29,5 7,6 724 5,9 0,9 0,00 0,12 0,74 0,04 0.41 0.45 0,45 90.0 85,5 17.16 

8 8 8 8 8 4 7 4 8 X 4 5 3 3 8 

28.7 7,7 752 6 1.6 0.00 0.11 0.91 0.01 0.34 0.55 2.50 96.6 88.0 14.51 

RS2 
26.0- 31.0 7,0 - 8,2 689 - 774 4.4 - 7,9 0,4-2,1 0,00 - 0,00 0,05 - 0,22 0,78-1,07 0,00 - 0,03 0,01 - 1,03 0.40- 1.80 1,30-5,3 90,0- 100,0 85,5-93,1 2,34-35,1 

28.2 7,7 732 6.0 0,9 0,00 0.10 0,90 0,02 0.07 0,90 2,80 90,0 85,5 27,00 

8 8 8 X 8 4 7 1 8 7 4 5 3 3 8 

25.5 7,5 752 4.9 1,8 0,05 0.22 1,03 0.03 0.54 1.9X 1,76 100.0 83,6 X.63 

RS3 
25,0 - 31.5 7,2 - 8,2 537 - 942 2.5-6,5 0,1 -2,4 0,00 -0,19 0,09 - 0,59 0.77-1,52 0,05 - 0,07 0,01 - 1,38 0,0 0- 6,30 0.0-6,10 75,0-115,0 70,3 - 96,9 5,10-23,' 

28,0 7,4 672 4,3 1,4 0,00 0.10 0,81 0,05 0,08 0.00 0,50 75.0 70,3 9,36 

7 8 8 8 8 4 7 4 8 7 4 5 3 3 7 

28.7 7.2 794 .3.8 2 0.05 0.22 0.99 0.06 1.54 1.00 1.24 98.3 84.2 9.39 

RS., 25.0- 31.0 7 ,1-7,4 600- 1103 2.0 - 7.5 0.7 -2.1 0,00-0,19 0,11 -0,48 0.74-1.6 0,02-0,15 0,00 -3,87 0,0 0- 3,30 0.1 -3.00 80,0 - 110,0 72,2 - 95,0 0,0 0- 20,3 

28.0 7.2 703 2.7 1.2 0,00 0,12 0,75 0,06 0,16 0.00 0,80 80.0 72,2 5.90 

7 S 8 8 8 4 7 4 X 7 4 5 3 3 X 

29.3 7,8 773 5.5 1,5 0.00 0.10 0.77 0.02 0.80 0.00 0.72 101.0 91.2 17.10 

RS5 
26,0 - 31.5 7,5-8,1 698 - 875 4,6 - 6,2 0,2-1,3 0,00 - 0,00 0,05-0,15 0,64- 1,01 0,00 -0,04 0,09 - 2,90 0,00 - 0,00 0,0-1,60 95,0-110,0 87,4 - 98 8 8,5 0- 32,2 

29,0 7,8 766 5,9 0,9 0,00 0,09 0,72 0,03 0,09 0 1.20 95,0 87,4 22,50 

7 8 8 8 8 4 7 X 7 4 5 3 3 X 

29.2 7,8 768 5.4 1,5 0.00 0.13 0.78 0.02 1,60 0.22 0,46 103.0 88.0 15.11 

RS6 
26.0 - 30.5 7,5 - 7,9 710-806 4,9 - 6,9 0 ,6-1,5 0,00 - 0,00 0,09-0,17 0,76 - 0,86 0,00 - 0,07 0,06 -6,20 0,00 - 0 90 0,0-1,70 90,0-115,0 83,6 - 95,0 6,00 - 26,0 

29,0 7,8 771 5.8 0.9 0,00 0,09 0,76 0,04 0,07 0,45 0,40 90,0 83,6 18,77 

7 8 8 X S 4 7 4 X 7 4 5 3 3 X 

29.2 7,7 772 5.1 1,7 0.00 0.14 0.83 0.02 1.12 0.47 0.42 101.0 87.4 17.00 

RS7 
26,0 - 30,5 7,1 -7,9 704 - 849 4.5 - 5,6 0,5 - 3,6 0,00 - 0,00 0,08 - 0,24 0,67- 1,02 0,00-0,08 0,03 - 4,30 0.00- 1.00 0.0-1.00 90,0-115,0 83,6- 91,2 7,80 - 28.5 

29.0 7,7 788 5.2 1-9 0,00 0,08 0,81 0,01 2,16 0,50 1,00 90,0 87,4 22,60 

7 X 8 X 8 4 7 4 X 6 5 6 3 3 8 

media 

minimo - maximo 

niediana 

n° dc dados 

104 



Tabela 4.4 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados dos parametros fisico-quimicos e biologico da Represa Sao 

Salvador (PB): periodo estiagem 30 de setembro a 10 de dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T pH Cc OD DBOs NH4
l NO, NKT OF FT S04 S ALC. DUR. CI "a" 

Ponto °c ^mho/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L W5/L mgCaCWL mgCaCO.VL 

29,3 8,4 707 7,3 1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0.00 

0,10 
0.66 

0,03 0,04 0,87 
0,66 100,0 

89,2 
8.00 

RS, 28.0-31,0 7,4 - 9,4 552 -781 6,4 -8,5 
0.4-1,8 0,00 -0,01 

0,00 - 0,25 0,42 - 0,76 0,00 - 0,07 0,00-0,17 0,00 - 2.00 0,00- 2.00 80,0-115,0 83,0- 106,4 0,78-18,60 

28,0 8.4 630 6,5 
1,8 0,00 

0.01 0,72 0,06 0,04 0.00 
2.00 

80,0 87,4 6,36 

7 7 7 6 
7 4 

7 4 7 7 7 
3 

6 7 4 

29.3 8,4 727 7,2 
0,9 0.00 

0.12 0,73 0,02 0,10 0.34 2.80 98,0 88,1 10,00 
RS2 28 -31 8,2 - 8,7 612 -787 6,3 -8,2 

0,4 -2,2 0,00 -0,00 
0,00 - 0,48 0,47 - 0,94 0,00 - 0,05 0,01 - 0,05 0,00- 1,00 1,2-4,35 90,0-115,0 83,0 - 95,0 1,56-15,60 

29 8,3 612 6,4 
2,2 0,0 

0,00 0,77 0,02 0,02 0,30 4,35 90,0 91,2 11,80 

7 7 7 6 
7 

4 7 4 7 7 7 3 6 7 4 

28.8 8,0 715 6 
0,9 

0,06 0,04 0,73 0,03 0.04 0,69 1,56 105,6 90,4 7.40 
RS3 27,0 -30,0 7,3 - 8,2 615-782 5,3 -7,2 

0,3 -2,2 
0,00 -0,22 0,00-0,10 0,23 - 1,16 0,00 - 0,08 0.01 -0.13 0,00- 1,00 0,2 - 2,70 95,0-115,5 83,6 - 98,8 3.12 - 13,00 

29,2 7,9 615 5.5 
2.2 

0,08 0.10 0.71 0,03 0,01 1.00 0.16 95,0 91,2 6,85 

6 7 7 7 
7 

4 7 4 7 7 7 3 6 7 4 

28,8 7,7 675 4,8 
1,1 

0,01 0,06 0,52 0,01 0,05 0,20 0.50 106,2 90,5 6,00 
RS, 28,0 -29,0 8.1 -7.6 463 -798 3,6 -6,4 

0,2 -1,7 
0,00-0,01 0,00-0,17 0,10-0,85 0,00 - 0,05 0.03-0.18 0,0-0,50 0.0- 1.00 97,0-115,0 85.5 - 97,0 1,17- 10,4 

29,0 7.7 590 4,1 
1.0 

0,00 0,05 0,79 0,00 0,02 0,00 1,00 100,0 88,3 6,25 

5 6 6 6 6 4 6 4 6 6 6 2 6 6 4 

28,6 8,0 732 5,9 
1.0 

0.00 0,07 0,77 0,02 0,07 0.32 0,45 105,0 87,7 8,8 
RS5 28,0 -29,0 7,9 -8,2 608 -775 5,8 -7,4 0,2-1,7 0,00 -0,00 0,00 - 0,24 0,63 - 0,96 0,00 - 0,05 0,02-0,16 0,00 - 0,80 0,0-1.17 97,0-121,0 83.6 - 97.0 1,56-13,00 

29,0 8,0 667 6,0 0,2 0.00 0,02 0.71 0,02 0,05 0,80 0,00 100,0 85,5 11,70 

5 6 6 6 5 4 6 4 6 6 4 3 6 6 4 

28.8 8,1 717 6,0 1,0 0.00 0,03 0,75 0,01 0.04 0,02 1.50 86,6 87,6 7.90 
RS6 28,0 -29,5 7,8 -8,2 625 -780 5,0 -7,4 0,3-1,7 0,00 -0,00 0,00-0,10 0,55 - 0,96 0,00 - 0,04 0,00-0,11 0,00 - 0,60 0,0-2.13 95,0-115,5 81,7-93,0 0,00- 13,70 

29,0 8.1 675 5.8 1,0 0,00 0.01 0,83 0,02 0,03 0,00 1.50 95,0 87,4 8,95 

5 6 6 6 6 4 6 4 6 6 6 2 6 6 4 

28.2 8,0 711 5,9 1,0 0,00 0,04 0.70 0,03 0,06 2.10 0.66 102,0 89,3 9,40 
R SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  27,0 -29,0 8,0-8,1 612-775 5,1 -6,9 0,3 -1,5 0,00 -0,00 0,00-0,21 0,49 - 0,74 0,00 - 0,07 0,00 - 0,23 0,00 - 8,50 0.1 - 1.70 95,0-115,0 87,4 - 96,9 1,04- 18,20 

27,0 8.0 665 5,9 0,3 0.00 0,00 0,79 0,04 0,00 0.8 1.70 95,0 88.35 9,20 

5 6 6 6 5 4 6 4 6 6 6 3 6 5 4 
media 

minimo - maximo 

mediana 

n" de dados 

105 



Tabela. 4.5 - Numero de generos de algas identiflcados no riacho 

Sao Salvador (PB) nos periodos de chuva ( marco a 

julho) e de estiagem (setembro- dezembro de 1996). 

SSI SS SS2 

Periodo ch es ch es ch es 

N° de amostras 8 7 8 7 8 7 

CYAN OPHYTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anabaena spp + + + + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Oscillatoria spp + + + + + + 

Rhaphidiopsis spp + - + + - -

Spirulina spp + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - + 
N° total de generos 4 2 4 3 2 2 

EUGLENOPHYTA 

Euglena spp + + + + + + 

Phacus spp + - + - + -
Trachelomonas spp + + + + + + 
N° total de generos 3 2 3 2 3 2 

CHLOROPHYTA 

Ankistrodesmus spp - - + - + -
Chlamydomonas spp + - - - + -

Chorella spp - + - + + -
Closterium spp + + + + + + 

Oocystis spp + + + + + -

Spiragyra spp - - - + + + 
N° total de generos 3 3 3 4 6 2 

BACILLARIOPHYTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BaciMaria spp - - + - - -
Cocconeis spp - - - + + + 
Cyciotella spp + + + + + + 
Cymhefla spp - + + + + + 
Frustulia spp + - + - + -
(romphonema spp - + + + + + 
Gyrosigma spp - + + - - + 
Meridian spp - - - - - + 
Melosira spp + - - - - -
Navicula spp + + + + + + 

Pinularia spp + + + + + + 

Surirclla spp - - - + - + 
Svnedra spp + + + + + + 
No total de generos 7 7 9 8 8 10 

CHUVA 

ESTIAGEM 
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Tabela 4.7 - In dice do estado trofico (IET) e parametros associados 

(CARLSON, 1977) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IET Disco de PT CI " a " Classificacao 

Secchi (m) (Hg/L) (Hg/U 

0 64 0,75 0,04 Ultra-oligotrofico 

10 32 1,5 0,12 

20 16 3 0,34 

30 8 6 0,94 Oligotrofico 

40 4 12 2,6 

50 2 24 6,4 Mesotrofico 

60 1 48 20 Eutrofico 

70 0,5 96 56 

80 0,25 192 154 Hipereutrofico 

90 0,12 384 427 

100 0,062 768 1183 



Tabcla 4.8. Valores medios dos parametros transparcncia , clorofila "a" e fosforo total nos pontos amostrados. Classificacao 

do Indicc dc estado trofico da represa dc Sao Salvador (PB) no pcriodo de chuva (26 dc feverciro a 02 dc julho 

dc 1996). 

Pa ram. Transp. 

(m) 
IET Nivel 

Trofico 

CI "a" 

(u/L) 
IET Nivel 

Trofico 
PT 

(u/L) 

IET Nivel 

Trofico 

CLASSIFICACAO 
FINAL IX) PONTO 

RSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 14,22 56,7 meso 685 98,3 hipcrutro eutrofico 

RS2 - - - 13,45 55,2 meso 399 58.26 mesotrofico mesotrofico 

RS3 - - - 10,54 53,6 meso 462 58,50 mesotrofico mcsotrofico 

RS4 0,96 63,14 eutro 11,22 54,5 meso 1987 113,7 hipcrcutro eutrofico 

RS5 - - - 16,18 57,8 meso 763 99,98 hipcreutro eutrofico 

RS6 1,76 52,0 eutro 13,68 56,1 meso 1947 112.6 hipcrcutro eutrofico 

RS7 2.10 48.0 meso 16,38 58.1 meso 1073 104.22 hipcreutro eutrofico 
Classf. 

Represa 
eutro meso hipcrcutro eutrofico 

- Nao foi detcrminado ou o disco dc Sccchi chegava ate o fundo por sc tratar dc pontos das margens. 

Tabcla 4.8.a Valores medios dos parametros clorofila "a" c fosforo total nos pontos amostrados 

Classificacao do Indicc de Estado Trofico da represa dc Sao Salvador (PB) no 

pcriodo de cstiagem (30 de sctembro ii 10 de dezembro dc 1996). 

Param. CI "a" 

(U/L) 

IET Nivel 

Trofico 
PT 

(U/L) 

IET Nivel 

Trofico 

CLASSIFICACAO 
FINAL 

RSI 8,2 51,2 meso 44,7 59,0 eutrofico meso-eutrofico 

RS2 10,3 53,4 meso 94.0 69,7 eutrofico meso-eutrofico 

RS3 14,1 56,5 meso 44.5 59,0 eutrofico meso-eutrofico 

RS4 7,2 50.0 meso 49,0 60,3 eutrofico meso-eutrofico 

RS5 12,3 55,1 meso 71,7 65.8 eutrofico meso-eutrofico 

RS6 7,8 51,0 meso 41,7 57,9 cutrofiico meso-eutrofico 

RS7 8,6 51,6 meso 64,3 64,2 eutrofico meso-eutrofico 
Classif. 

Represa 
meso eutrofico meso-eutrofico 



(a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30  0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
« 2 S.0 

o 
2 0 0 

\ | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

PH 

— C e 

J / N FEV M AR ABR M A I J L N J U L A O O SET OU T N O V D E Z 

M E S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.2 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); (c) N03", NKT, NH4+ e Cl"a" no ponto SSI do riacho 

Sao Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro ajulho e de setembro a dezembro de 1996. 



J AN FEV M AR ABR M AI J U N JUL AGO SET OU T N OV DEZ 

M ESES 

J AN FEV M AR ABR M AI J U N JUL AGO SET OU T N OV DEZ 

M E S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.2.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a" (d); S04 = , S= ( e ); ALC. e DUR. (f) no ponto SSI do riacho Sao Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I l l 



(b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 .0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z. 2 5 ,0 O 

15 .0 

10 .0 

5 0 

1 2 0 0 ,0 

pH 

J A N FEV M AR ABR M A I J U N J U L A G O SET OU T N O V DEZ 

M E S E S 

0 .6 

0 .2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JJJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  ! O D 

- D B 0 5 

J A N FEV M A R A B R M A I J U N J U L 

M E S E S 

1 2 0 0 ,0 

A G O S E T O U T N O V D E Z 

L 
J A N FEV M A R A B R M AI J U M J U L A G O SET O U T N O V DEZ 

M E S E S 

8 0 0 ,0 

- a  "a" 

Figura 4.3 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N03-, NKT, NH4+ e Cl"a" (c) no ponto SS do riacho 

Sao Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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J A N FEV M AR ABR M AI J U N J U L A G O SET OU T N O V DEZ 

M E S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3.a. - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a" (c); S04=, S= (e); ALC. E DUR. (f) no ponto SS do riacho SaoSalvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.4 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N0 3 \ NKT, NH4* e Cl"a" no ponto SS2 do riacho Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 



( d ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( e ) 

0 . 2 0 0 
I I  

u . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO 

1 50 

FEV M A R ABR M AI J U N J U L A G O SET OU T N O V DEZ 

M E S E S 

=5,160 
E 

0  8 0 

0  6 0 

I S 0 4 = 

• S= 

J AN FEV M AR A B R M A I J I N J U L A G O SET OU T N O V DEZ 

M E S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( f ) 

1 8 0  0  140  0  

Figura 4.4.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto SS2 do riacho Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.5 -Variacao temporal de: T, pH e Ce (a), OD e DB05 (b); N03-, NKT, NrL»+ e Cl"a" no ponto RSI da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.5.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto RSI da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.6 -Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N0 3 , NKT, N H / e CI "a" no ponto RS2 da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 
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Figura 4.6.a -Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto RS2 da represa Sao Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. 
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Figura 4.7 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N0 3 \ NKT, N H / e CI "a" no RS3 da represa Sa Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. 
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Figura 4.7.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto RS3 da represa Sao Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. 
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Figura 4.8 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a), OD e DB05 (b); N03 ' NKT, N H / e CI "a" no RS4 da represa Sa Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 
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Figura 4.8.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto RS4 da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.9 - Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N0 3 \ NKT, NFL/ e CI "a" no RS5 da represa Sao Salva-

dor (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M ESES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.9.a - Variacao temporal de: PT, OF e CI "a"(d); S04= e S= (e); ALC. e DUR. (f) no ponto RS5 da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.10- Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N03", NKT, N H / e CI "a" no RS6 da represa Sa Salvador 

(Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.11- Variacao temporal de: T, pH e Ce (a); OD e DB05 (b); N0 3 \ NKT, NH4+ e CI "a" no RS7 da represa Sao 

Salvador (Sape - PB) no periodo de fevereiro a julho e de setembro a dezembro de 1996 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.12. Frequencia relativa de a pared men to de generos de algas 

do riacho Sao Salvador nos periodos de chuva (26 de 

fevereiro a 02 de julho) e de estiagem (30 setembro a 

10 dezembro de 1996). 
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Figura 4.14.a - Classificacao limnologica do estado trofico (CARLSON, 1977) da 

represa Sao Salvador (PB) periodo de chuva (26/ 02 a 02/ 07 de 

1996). 

Figura 4.14.b - Classificacao limnologica do estado trofico (CARLSON, 1977) 

(Pb) da represa Sao Salvador periodo de estiagem (30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA19 a 10 de 

10 111 de 1996). 
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- O riacho e a represa Sao Salvador sao ambientes sem protecao ecologica, 

por isso estao expostos aos processos de eutrofizacao cultural e natural. As 

atividades antropogenicas geram grandes quantidades de residuos liquidos e 

solidos que sao descarregados nas aguas destes ecossistemas. A cana de acucar, que 

e a principal cultura no entorno do riacho e da represa somados as pequenas hortas, 

que utilizam feitilizantes naturais (estercos) e artificias (quimicos), a lavagem de 

roupas e seu uso em recreacao, sao os principals fatores que contribuem para a 

enriquecimento da agua com os principals nutrientes que aceleram o processo de 

eutrofizacao. 

- A descarga do principal tributario, que recebe esgotos domesticos 

parcialmente tratados, a alternancia das epocas de chuva e estiagem, e as atividades 

antropogenicas foram os principals fatores controladores das flutuacoes espaco-

temporais do nivel trofico. Os nutrientes forneceram informacoes pontuais sobre as 

fontes poluidoras de origem domestica e agricola. 

- A diversidade do fitoplancton mostrou-se eficiente como indicadora da 

poluicao organica. Nos pontos de mais impacto do riacho Sao Salvador, o genero zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Englena spp evidenciou a presenca de despejos organicos. Nos pontos menos 

impactados, destacou-se o genero Cymbella spp, tipico de aguas limpas. Ja a 

predominancia do grupo cianoficeas na represa Sao Salvador indicou avanco do 

processo de eutrofizacao. 

- O IET de CARLSON (1977), apresentou variacoes em funcao do parametro 

considerado e das regioes estudadas (margens e centro), evidenciando as influencia 

que o ambiente aquatico experimenta. No geral, a represa pode ser classificada como 

eutrofica, com evidencia de enriquecimento nas chuvas 

- O fosforo total se mostrou como o principal elemento eutrofizante 

responsavel pelas condicoes de hipereutrofia na epoca de chuva e de eutrofia na 

estiagem. 

- A clorofila "a" apresentou teores entre baixos e medios teores para as duas 

epocas e classificou a represa como mesotiofica. 

- A medida que se torna mais intenso e diversificado o uso dos mananciais e 

de suas bacias hidrograficas, maior e a necessidade de definir formas de manejo 

sustentado e de gestao ambiental desses ecossitemas. Para isso, torna-se necessario o 

monitoramento sistematico, o qual resulta em series temporais de dados que 
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permitem avaliar a evohi9ao da qualidade do corpo aquatico e conhecer as 

tendencias de sua varia9ao. 
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ANEXOS 



Anexo 1 - Matrizes de correlacao com medianas entre parametros fisico-quimicos e clorofila"a" do 

riacho Sao Salvador (PB) no periodo de chuvas (26 -02 a 02 -07 de 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALC. NH,,1 Ce CI "a" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD B O 5 DUR N O 3 NKT OD OF pH PT 

ALC 1,000 

NH.V 0,861 1,000 

Ce -0,731 -0,284 1,000 

CI "a" -0,359 -0,783 -0,373 1,000 

DB05 -0,857 -1,00** 0,277 0,788 1,000 

DUR -0,539 -0,037 0,968 -0,591 0.030 1,000 

N03 0,993* 0,842 -0,756 -0,325 -0,838 -0,570 1,000 

NKT -0,879 -0,99** 0,320 0,759 0,999* 0,751 -0,862 1,000 

OD 0,681 0,958 0,00 -0,927 -0,960 0,248 0,654 -0,997 1,000 

OF 0,219 0,685 0,503 -0,989 -0,690 0,702 0,184 -0,657 0,863 1,000 

pH 0,755 0,318 -0,99* 0,339 -0,311 -0,959 0,779 -0,354 0,036 -0,472 1,000 

PT 0,974 0,952 -0,561 -0,557 -0,950 -0,339 0,966 -0,963 0,827 0,431 0,5913 1,000 

S= -0,240 -0,700 -0,485 0,992 0,705 -0,687 -0,204 0,672 -0,874 -0,99* 0,453 -0,450 

S04^ 0,846 0,457 -0,982 0,193 -0,451 -0,905 0,864 -0,491 0,186 -0,333 0.988 0,706 

T -0,277 0,249 0.857 -0,797 -0,256 0,958 0,312 -0.212 0,514 0,876 -0,838 -0.056 

SO, T 

1,000 

0,314 

-0,866 

1,000 

-0,746 1.000 

Coeficiente de correlacao de Pearson: (*) a = 0,5 e (**) a = 0,1 



Anexo 2 - Matrizes de correlacao com medianas entre parametros fisico-quimicos e clorofila "a" do riacho 

Sao Salvador (PB) no periodo de estiagem (30 de setembro a 10 de dezembro de 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALC. NH4 Cc CI "a" DB05 DUR NOT NKT OD OF pH PT S= S04= T 

ALC 1.000 

NH4' 0,446 1,000 

Ce 0.8201 0,875 1.000 

CI "a" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 1,000 

DB05 0.9447 0,121 0.587 - 1.000 

DUR 0.892 0,798 0.990 - 0.694 1.000 

N03 0,860 -0,078 0,413 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,979 0,537 1,000 

NKT 0,578 0,987 0,941 - 0.278 0.NK4 0,081 1.000 

OD -0,019 0.889 0.556 - -0.345 0.434 -0,526 0.K04 1,000 

OF -0,500 -0,997* -0,905 - -0.188 -0,837 0.011 -0.995 -0.856 1.000 

pH 0.432 1.00** 0.870 - 0,113 0,793 -0.087 0.985 0,893 -0.997 1.000 

PT 0.075 0.928 0,632 - -0,256 0,517 -0,443 0.857 0,995 -0.901 0,931 1.000 

s= -0.982 -0,263 -0,697 - -0.989 -0,797 -0,941 -0.413 0,207 0.327 -0,254 0,114 1,000 

S04 -0,866 -0,067 0.424 - 0.982 0,546 0,99** 0.092 -0,5164 0.00 -0,076 -0,433 -0.944 1,000 

T 0.00 -0.897 -0,572 - 0.328 -0.451 0.509 -0.815 -0.999* 0.866 -0.901 -0.997 -0.189 0,500 1.000 

Coeficiente de correlacao de Pearson: (*) a = 0,5 e (**) a = 0,1 



Anexo 3 - Matrizes de correlacao com medianas entre parametros fisico-quimicos e clorofila "a" da represa Sao 

Salvador (PB) no periodo de chuva (26 de fevereiro a 02 de jullio de 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALC. NH4 Cc CI "a" DB05 DUR N03 NKT OD OF pH PT s= S( )4 T 

ALC 1.000 

NH4+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,000 

Cc -0.841* - 1.000 

CI "a" 0.838* - 0.786 1.000 

DB05 -0,301 - 0.126 -0.160 1.000 

DUR -0,95** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

0.843* 0.899* -0,144 1.000 

N 0 3 - -0,323 - 0.594 -0.542 -0,375 -0.468 1.000 

NKT -0.141 - -0.124 0.398 0.195 0.014 -0.245 1.000 

OD 0.773* - 0.561 0.852* -0,374 0.831* -0.469 0,136 1.000 

OF -0,735 - -0.769* -0.901 -0.262 -0.861* 0,647 -0.381 -0.09S 1.000 

pH 0.822* - 0.809* 0.903* -0.130 0.865* -0.741 0.149 0.896** -0.826* 1.000 

PT 0.196 - 0.520 0.241 0.846* 0.367 -0.430 0.121 0.049 -0.629 0.251 1.000 

s= 0.267 - 0.082 0.611 -0.124 0.307 -0.090 0.784* 0.242 -0.479 0.2635 -0.049 l.ooo 

SOT 0.456 - 0.3701 0.737 -0.104 0.588 -0.160 0.680 0.592 -0.654 0.533 0.226 0.648 l.ooo 

T 0.737 - 0.648 0.446 -0.149 0.7589 -0.168 -0.4X3 0.675 -0.472 0.593 0.329 -0.344 0.211 1.000 

Coeficiente de correlacao de Pearson: (*) a = 0,5 e (**) a = 0,1 



Anexo 4 - Matrizes de correlacao com medianas entre parametros fisico-quimicos e clorofila "a" da represa 

Salvador (PB) no periodo de estiagem (30 de setembro a 10 de dezembro de 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALC. NH3 Cc CI "a" DB05 DUR NO.3" NKT OD OF pH PT S= S 0 4 - T 

ALC 1.000 

NH4+ 0,091 1.000 

Ce 0,101 0.285 l.ooo 

CI "a" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 .247 0,355 
0 .50 5 

1,000 

DB05 -0.556 0,508 -0,624 -0,307 1.000 

DUR -0,147 0,594 -0,598 -0,137 0,766* 1,000 

NO.3 0.296 0,874** -0.498 0.584 0,381 0,427 1.000 

NKT 0,230 -0.466 0,184 0.089 0.262 -0,006 -0.365 1,000 

OD -0.649 -0,133 0 .474 0.492 0,194 -0,382 -0.550 -0.285 1,000 

OF -0.803* 0.066 0.277 -0.187 0.182 -0,583 -0.234 -0,391 0,704 1.000 

pH -0.835* -0,306 0.284 0,297 0,330 0,038 -0.621 -0,138 0.918* 0,687 1.000 

PT -0.150 -0,366 0.242 0,178 0,140 -0,691 -0,254 -0,348 0,274 0,044 0,347 1,000 

s= -0.15.3 -0.262 0,021 0,620 0,259 0,485 -0,515 0,443 0,408 -0.100 0.424 0-338 1.000 

SOT 0,365 0,585 0.217 0,298 -0,152 0,198 0,339 -0,503 0,134 0,105 -0.250 0,317 -0.831 1,000 

T 0.328 0.327 -0.347 0.041 0.387 0.181 0.488 -0.130 -0.288 -0.632 -0.252 0.360 -0,058 -0.112 1.000 

Coeficiente de correlacao de Pearson: (*) a = 0,5 e (**) a = 0,1 


