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RESUMO

£ utilizagio de algas, fungos e bactériac (colitormes
fecais, estrepgtococos Fecais e Preydamanas &eruginpsa)l
como indicadores do grau de poluigido oryganica fol analisada am 4
corpos aguaticos localizados no Nordeste do Brasil, no Estado da
Paralba, o5 guais foram classificados gquante a seu estigioc de
trofia e saprobicidade.

A pesquisa%realizada em pontos da margem e do centro de 3
torpos aguadticos I&nticos {(Agude de Bogqueirio, Agude de Bodocongd
8 ficude Velho), no esgoto bruto e efluentes das lagoas de
estabilizagdc da E.T.E de Campina Grande. Também foram analisados
2 pontos do Riacho de Bodocongd na confluéncia deste com o©
efluente final da £E.T.E. -

As coletas foram reaslizadas com frequéncia guinzenal,
compresgndendo um periodo de 12 meses, entre outubro de 1999 e
setembro de 1990, abrangendo vm ciclio hidroldgico.

Foram analisados parametros fisico—~quimicos {DEOs,
oxigénio dissolvido, pH. twbidez, transparéncia, temperaturz,
nitrato, nitrog2nio amoni acal e ortofasfato sol dvel) =3
microbioldgicos {coliformes fecais, gstreptococos fecais,
Pseudowonas aeruginosz. tlorofila “"a", identificagdo de algas &
fungos. Atraves das anilise de agrupamentos Fforam reunideos os
pontos semelhantes de cada corpo aguatico e feitas correlacdes
lineares simples entre os diversos parametros estudados. Os
agrupamentos principais {(formados pelo maior ndgmerc de pontos  de
cada ecocsistema e portanto representativoz dos mesmos) e oS

valores médios da DBOs permitiram a classificagdp dos corpos




agaticos em 4 niveis de saprobicidade, o cligosaprdbico {(Agude de
Bogueirion), f-mesosaproébico {Asude de Bodocongd), o—mesosaprébico
tAgude Velhol e polisaprébico (E.T.E e riacho =fluente).

B niveis de contaminagio fecal aumentaram desde ©
ecossistema pligosaprébico at® o polisaprébico.

Bs grupos especificos de algas foram caracteristicos para
cada corpo aguatico, de acordo rtom © seu grau de poluigHo:
diatomiaceas no fAgude de Boqueirdo, as cloroficeas no Agude de
Bodorongd, cloroficeas & cianoficeas no Agude Velho e flagelados
verdes na E.T.E e riacho efluente.

A frequéncia de isclamento de fungos Filamentosos e
ieveduras brancas do géneroc fandida foi crezcente acompanhando o
aumento da poluigdo organica, engquanto que leveduras roseas, dos
génerous FRhodotorula e Sporobolompyces apresentaram um comportamento
inverso.

As classificagtes de niveis de +trofia de diferentes
autores, dteis para tlimas temperados, nio {foram adeguadas para
enguadrar os corpos atpuwdticos estudados, sendo mais spropriada a

classificacip saprobioldpica de SLADECEK {1979).



ABSTRACT

The use of algae, fungi and bhacteria (faecal colifprm,
taecal streptococci and Pscudopona acreginosa)  as rpollution
indicators was analysed in four aguatic systems situated in
Faraiba State, northeast Brazil. This research was carried out
sampling three lentic water bodies named Bogueiric, Bodocongd and
Velho Dams. The raw sewage, effluents of Campina OGrande Sewage
Treatment plant and two points of Bmcncnﬁgé Stream were also
sampled.

Sample collection was hbimonthly, during 12 months
{october 19892 — sepiember 19%90).

~The parameters analysed were .BDD, dissolved oxigen,
temperature, pH, turbiditv, trangparency, socluble phosphate,
nitric and amoniacal nitragen, feacal coliform, feacal
streptococci, P.asruginosz and chlorophvil a . Identification of
algae and {fungi ganera were also carried put.

Simple correlation and cluster analysis were statistics
method=zs applied. The last method helped to joint similar sampling
point in each water body. Mean 20D values were used to include the
aguatic ecissystem in +our Saprobic levels: oligosaprobic
(Boqueiripo Dam), a-mesocaprobic {Bodoconga Dam), f—mesosaprobic
{Yelho Dam) and polisaprobic {(Sewage Treatment Plant and stream).

Faecal contaminzxtiocn increased throughout the saprobic
classification from cligosaprobic to polisaprobic. Each aguatic
system, with different pollution level had an speci+d algas group:
diztomz {(Bogqueirio Dam) . green algae (Bodocongd Damd, green and

bluse—green algal ((Velho Dam) and green flagellates {Sewage



Treatment Plant arnd stream).

Filamentous fungi and white yeast {particularlly <Candida
sp) isolation frequentcy increased with organic pollution whereas
an opposite behaviowr was obhserved with pink vyeasts (Rbodotorula
and Sporotolomyces).

The trophic classification, design for tenperate
climates, did not applied for the water bodies studied being

saprobiplogical system (SLADECEK, 1979) more appropiate.
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1. INTRODUGKO

Os ecossictemas équéticns sdc habitados por comunidades
de organismos vivos que no seuw  estado natufal,' e mantdém em
gequilibrioc dinfdmico. Nas Ultimas déca&as as atiﬁidadés.humaﬁas tém
quebrado este equilibric bicidgico, péln lancamento de despejos
organicos & inorgdnicos caﬁsandn profundaa modificagbdes na
gu=lidade d= 4gua e afetando os microrganismos gque ali  wvivem.
Escgas altéragﬁes sin causadas principalmente pels intrpdugio de
substincias ricas em formas de fésforo € nitrogénio, as guais
provocam nesses ecossistemas um processo de eutrofizaglo, ou
‘envelhecimento precoce” tornando—os inadeguados para o abasteci-
mento, re:reacﬁn, irrigagic, stc.

Existe uma estreita relagio Eﬁtre a gualidade da Agua =&
oS microrganismos  presentes.  Buaal guer interferdncia gxterna
afetara diretaménte 05 mesEmDs ProvoCandp ou a 2 sua ausénﬁia {por
serem sensiveis) ou & sua permaﬁéncia {por =serem tolerantes).
fuandc bem adaptados sles conseguem sSse reprodguzir & se desenvolver
em Aguas com diferentec graus de poluicgic & podem funcionar Eumﬁ
"bilozensores” ou indicadores binlégiEDE.

Nesse contexto microrganismos como bactériass, algas e
fungos tém sido amplamente utilizados como indicadores de poluigico
em Aguas superficiais.

ﬁu campo da E&ngenharia Sanitaria =E-1{= % de grande
importancia as bactérias indicadoras de poiuigdc fecal. Dentre
glas destacam—se os coliformes fecais, os estreptococos fecais £
mais recentemente Pseudopones serdginosa.

0s coliformes fecais { ou termotolerantes), sdo oS



indicadores universais de poluig3o fecal, pois s3o0 integrantes
noreais da +Flora intestinal de animais de sangue guente.
Os estreptococos fecais, embora em concentracdes mais baixas nas
fezes fnunanas oo que nas fexes de animails, sdo também valiosps
indicadores de contaminagioc {fecal. Nos Oltimos ancs, Pscudomonas

aeruginosa foi proposta como indicador de poluigsio fecal em  4guas

superficiais, por iter sitdao observado que aguas recebendo
esgotos domésticos apresentaram wvalores elevados de E.coli e
P.aerigincosa.

Aguas com elevados graus de poluigdo p pegotos

doméstiros apresentam poucos géneros ou espécies de algas, com
némeros elevados de individuos de cads espécie. Eess predominancia
& atribulda A livre concorréncia desses: organismos em  relagdoc a
outros que nic se adaptam a ambientes altamente pelulidos, tendo se
chservadoe predominancia dos tipos flagelados verdes {fugliena.
Pyrobotrys & Chlamydomonss).

A medida gue diminui & poluigis, aumenta © grae de
diversidade e diminui o nlfmero de representantes de cada espicie--
Porém a diversidade {(pu varieogade) de ecpécies predominantes pode
servir como "indicador bioldgico” do grau de poluigioc.

De forma semslhante, &4 ums relagic entre o grawr de
poiuicin g a presenga de ciertos géneros ge f ungos. ﬁguas
fortemente ﬁnluidas apresentam nOmerc elevado de fungos do
s0lo, incluldas varias espécies de leveduras Com a diminuigdoc da
polnicin reduz—se s predominancia dos genfungns'e ha aparecimento
de hifomicetos agquiticos e fungos agquiticos verdadeiros.

biversos estudps tém sido reaslizados em véarias partes do



mundo buscando obter parimetros Fisiﬁn—quimicus =3 .ﬁicfdbiﬁlégicﬁs
que possam caracterizar oS corpos aqu&ticbs guanto ac seu estado
tréfico e saprébico. No entanto até agora nenhuma claési?icaqﬁﬁf
foi definitivamente escolhida como a mais adequada. No HNordeste
do Hrasil essas pesguisas ainda éﬁn‘inﬁipientés'e 559 RECESSarins,
caga vez mais, estudos nesta Aarea s % que os cnrpnsuaq&éticés
passam por transformagtes muito répidas e & caga momento sofrem
interferéncias das atividades humanas.

Varias sdo as criticas Feitas - ientativa de engquadrar os
corpos aqudticos tropicaic as classificagdes criadas para os lagos
de climas temperados, ji& gque os mesmds tém um.metabnlismm préprio
e que ihes confere peculiaridades especificas, cevido princi-—
palmente As eslevadas temperaturas & radiagdoc solar dos trépicos
A& slta tana de reciclagem observada ra coluna de Agua de corpos
agquaticos tropicais permite a utilizagdo répida de nutrientes pelo
fitoplancton e desta forma, corpos aquéticés bacstante produtivos
podes apresentar baixas concentragtes de nutrientes innrganicaa,
principalmente fnrma% ge fés¥foro e nitrogénio, candig&és EsSSas ﬁéﬁ
observadas em ecossistemss de clima temperado.

Um estudo detalhado de bactérias, algas e fungos
preséntes em corpos de &gus ocue recebem diterentes niveis de
pnluicﬁd orginica na regilip Mordeste do Brasil, pode cer Gtil para
melhor caracterizar essgs Corpos de Agua £ ajutar & enguadra—-1ocs

numa classificacdpo mais apropriada a4 sua realidade.



2. REVISAU BYBLIOGRAFICA

Nas Aguas naturais sejam elas doces ou salgadas, habitam
organismos vivos como bactérias, fungos, algas, protozosrics,
peixes e plantas aguidticas que estio distribuidos vertical e
horizontalmente, a6 deixando de existir em ambientes onde
guantidades excessivas de téricos prejudicam o ssuw metabolismo
{BRANCO, 1978). HNo meic ambiente anuatico sem interferénciacs
exdgenas, estes organizmoe mantém em zeu estado natwal relacdes
harmd®nicas e desarménicas gue, aliadas a= condigdes favoraveis gue
ihes sdc oferecidas, permitem seu desenvolvimento em determinados
habitats 30 ilonge de um certo tempo (MARGALEF, 1983). Prevalecendo
condigédes meterecldégicas favoraveis e concentragdes adeguadas de
nutrientes, temperatura, pH e oxigénio dissolvido, © ecossistema
aguatico ficard em perfeito egquilibrio dindmico (BRANCO, 1978).

0 crescente desenvelvimento que vem ocorrendo tanto no
meic uwrbano como no ruwral, estd +trazendo profundas modificacdes
acs ecossistemas aquiticos, atraveés da introducic de despejos  que
transportam susbstanciss nutritivas e ténicas, as quais afetam
diretamente as comunidades gue os habitam.

Com a introdugdo excessiva de nutrientes, principalmente
formas de nitrogénio e fésfore, estas  dguas tornam—se altamente
produtivas permitindo o desenvolviaento exageradoc de algas e
macréfitas. Ecte processeo de enriguecimento de corpos aquaticos &
&ennminadn de seutrofizacio. A euntrofizagdp pode ser natural oo
cultural. £ chamada de natural ou secular guando a fertilizagio
das aAguas ocorre de forma lsnta e continua e a entrada de
nutrientes & feita através da Agua de chuva e pelo escpamento

superficial. A eutrofizagcio artificial também denominad de

.



cultural ou antrdpics ¢ provocada principalmente por  atividades
humanas {(ESTEVES, 1988as BRANCO, 19785 AZEVEDO NETO, 1978).

A eutrofizagido artificial provoca o envelhecimento rapido
dos corpos aquaticos & ¢ causada principalsente por langamentos de
Aguas residuarias domésticas nido tratadas ou parcialmente
tratadas, escoamento superficial de 4areas onde se desenvolvem
atividades agropastoris e Aguas de chuva, principalmente de Areas
industriais, que discolvem gacses, transportam aeroscdis e
particulas cantidas na atmosfera.

Mo metabblisme de um ecossistema aguatico, existe
equilibrioc entre a2 matéria orginica que entra e que ¢ produzida o
seEU Consumo. A partir do momento em que & entrade de material
exégens & maior do gue o ambiente pode coensumiv, Haverd um
desequilibrio que irad provocar modificagdes na composigcic das
ecpécies presentes ho ecossistema  agquitico. Isto significa uma
alteragido da bicota,y, tanto na sua diversidade como de sua
abundancia {(ESTEVEES, 198Bas HELLAWELL, 1984). 4] introducio
continua no corpo aﬁuatico de despejos de origem orginica
provocari nos seus habitantes efeitos adversos {(estado de tensio
ou stress) (MARGRLEF, 1983) tais comg crescimentc excessivo de
algas e macréfitas, diminuigio no ndmero de sspécies presentes e
consequente aumento no ndmerc de individuos das espéries
dominantes, aumento excessivo no numero de algas cianoficeas,
modificagdc na cor, na turbidez g na +transpardncia, redugdo na
concentracio de opxigdnio dissolvido.

A intensidade com gue as nutrientes chegam aos
ecocsistemas aguaticos ird determinar cen ectigio de evolugio

tréofica, que pode ser medido gquantitativamente através de virios



indicadores como clorofila tat, oxigénio dissolvido,
transparédncia, tubidez, formas de nitrogénio , fésforp & cutros.

Tradicionalmente os corpos agquaticos sido classificados de
acordo com 0 sex grau de evolugido frédvica em: oligotréficos,
mesotrédfico {a e ), eutrdficos & hipertrdficos., 0O primeiros
possuem Aguas com  transparéncia slta, baixa concentragdo de
nutrientes organicos e minerzis 2 concequente numerc elevado de
espéties com poucos representantes de cada uma. Estas Aguas ndo
apresentam muitas wvariagées nas concentracdbes ge oxigénio
dissolvido entre o fundo & a superficie, ou seja, tem um perfil de
crigénio diszelvide ortogrado (ESTEVES, 19283a). gs lagos
sutréficos, tém Aguas com turbidez crescente, altas guantidades de
nutrientes ( N, P, €, Ca, B, etc.} sio ricos em matdria organica,
pedendo octorrver falta de oxigeéenio nos locais mais profundos
{perfil clinogrado), contendo na zona fética um ndmers elevado de
individuos pertencentes a poucas espdcies. 0Os corpos aquatices
mesotrdficos sio agueles gque se apresentam num  estigio entre
o oligo e eutrdfico. Fﬁnalmente os hipertréficos, se caracterizam
por apresentar um estagio bastante avangado de eutrofizagio.

Varips auntores ectabeleceram critérios, com parimetros
definidos, utilizados na classificagds de lages guanto ao seu
estigio de eutrofizacsSo.

A maior parte das classificagtes do estado trdfico de
corpos aguaticos & baseads principalmente nos limites entre as
formas de nitrogénio g fé3foro, na clorofila "a". = no volume de
algas. fAs classificagdes mais citadas sd3o0 apresentadas a seguir.

AZEVEDD NETO (198B) e CULLEN & SMALLS (1961) citando

ROSICH, CULLEN & BEK (1%78) apressntam uma classificagio trdéfica,



a partir do trabalhe realizado no lagp Burley-Griffin e em outros

lagos australianos, todos localizados na regifo semi-Arida {(lagos

tropicaish:

Volume de

Classificagio a%g%? ' Cinrafi%P *a® P togal N tugal
fcm /m } {mg/m } {imgsm ) {mog /o )
Dligotrafico 1 Q.3 — 3,0 2 250
Mesotrdfico 1 -3 2,0 - 15,4 s - 30 250 — 1000
Eutréfico F -9 14,0 - 300,0 I0 — 10600 1000-10000

0 mesmo AZEVEDDO NETO (1988), apresenta ainda uma segunda
classificagSoc do estado tréfico, criada pelo ecologista H.F.H
Dobson, baseada em estudos rezlizados nos Grandes Lagos Americanos
{lagos temperados), em gQue sdoc utilizados como indicadores o©

fésforo total, clorofila "&" e o nitrogénio particulado:

Féeforp - Clorofila “"a" Nitrogénio
Classificagio Total (pg/sl)d (pgrsl) Farticulado
{grsl)d
Oligotrdéfico Ate 10 Ate 2 Atd SO
Mesoctréfico 10 - 30 2 -6 S50 - 150
Futrédfico 30 - 70 4 — 18 mais de 100
Hipertréfico mais de 90 mais de 18 mais de 150

Uma terceira classificacgido +trofica ¢ apresentada por
ESTEVES (198Ba) citando a E.F.A. que wutiliza como indicador a

concentracio de fésforp totall



P total

Classificagiao (Lgsl)
Oligotré&ficos < 10
Mesotréficos 19 — 20
EutvrSficos > 20

Também ESTEVES (198Ba) citando VOLLENKWEIDER {1953)
apresenta uma guarta clagsificaglo, uwutilizando o fédsforc total

coms indicador:

P total
Estado Tréfico (pg7/1)
Ultra—-oligotréfico <5
Oligomesotrético g5 - 106
Meso—eutréticao 1 - IO
Eu-politré&fico 3¢ — 104G
fFolitrsfico Fio0

OQutra classificagio apresentada  por ESBTEVES {1988a)
citando VOLLENDEIDER {1968) utiliza comp indicador o© nitrogénio

inorganico:

N inorganico

Tipos de Lagus ' {pg /13

ligo—-mesotrodfica 312 {228 - 392)
Maso-sutrdético A7Q (342 — 618)
Falitréfico ) 1170 (420G ~ 2370)




Has tabelas apresentadas observa—se gue nan ha

concordancia entre as faixas limites para os indicadores. Farendo
uma comparagio entre slas, percebe-se gue na classificagiio de
Dobson € criado mais um estado trofico, chamado de hipertréfico.
Na classificagio de VOLLENWEIDER {19468) citado por ESTEVES
(1988a), os estados tréficos recebem outracs dennminagéés como:
uitra—oligotréfico, oligomesctr&ficn, meso—eutrafico,
eu-politrdfico e politrdfico. A0 comparar o indicador fasforo
total, vé-se que para o estado oligotrdfico as tabelas da E.F.A. &
de Dobson apresentam valores prduimos (€ 10 e atd 10 uglsi,
respectivamente) valores estes ber mais elevados para o mMESWD
estado trdéfico do gue € apresentado por Rosich, Cullen % Bek gue &
de & ug/l. Este vaior corresponde ao estado ultra—opligotrdSfico da
classificagio de VOLLENWEIDER (1948) citado por ESTEVES (1983a).
J& para o estadoc mesotré&fico, o limite superior das classificagdes
de Dobson e de Hosich, Cullen & Hek coincidem € corFrespondem  ao
estado meso-eutrdfico da classificacio de Vollenweider, enguanto
que a classificagdo da E.FP.A. apresenta uma Ffaixa mais limitada
para os ambientes mesotréficos (10 — 20 pgrsl). Ao atingir o estado
sutréfico nota—=se gque as discordéncias s3op mais acentuadas. &
rlassificagio da E.P.A. considera Como eutrafica gual quer
concentragio de fdsforo tokal acima de 20 pgrsl, valor bem abaixs
dagueles apresentados nas rclassificagbes de Dnbsﬁn 2 Rosich.
Cullen & Bek e de ¥Vollienweider, 0 estado hipertréfico da
ctlassificagio de Dobson, bem comb os estados eu-politrdfice e
politréfico da classificagdo de Vollenweider estido dentro do
estado eutréfico de Rosich, Cullen & Bek,

Comparandao & clorofila “a", percebe-se gque 0s limites dos

ectados tréoficos apresentados por Rosich, Cullen & Bek =dop mais



amplos que os mostrados por Dobson. Provavelmente esta diferenca
esteja relacionads acs tipos de regides em gque as obhservagtes
foram feitas, no caso, regifo tropical e regiso temperada,
respectivamente.

thuanto ac indicador nitrogénio total, que ¢ apresentadc
nas classificagdes de Rosich, Cullen & Bek e de Vollenweider,
cheerva—-se gue os limites para o estado pligotréfico =
oligo—-mesotrdfico sip parecidos, enquantoc gue o estado mesotréfico
ge Rosich, Cullen % Bek admite valores mais elevados desta forma
de nitrogénio. O sstado politrdfico de Vollenweider estd inserido
dentro dos limites apresentados para o estads plitrédfico de
Rasich, Cullen % Bek.

Finalmente, & classificagio mostirada por ESTEVES (1988a),
citando VOLLENBEIDER (1968), utiliza comop indicadores do estado

tréfico as formas gos compastos nitrogenados:

Nitrogénic
Tipos de Lagos Amonl acal Mitrato Nitrito
img/s1l> {mg/l) fmgsll
Oligotrdfico GO — 0,3 G, 0 — 1,0 Q. — G, 5
Mesotrdtico Q0,3 - 2,4 1,0 - 8,0 0.5 ~ 5,0
Eutrsficao 2,0 - 15,4 S,0 -~ 50,4 5.0 - 15,0

Existe uma estreiita relagido entre a matéria organica e a
diversidade das comunidades presentes num corpo aguatico, a gual
SLADECEK {197?) chama de saprobicidade. fAssim, & diversidade de
espécies estéd relacionada com as condigdes gue estas encontrario
para sus sohrevivéncia e reproadugio. Desta forma as espéciesc mails

facilmente adaptiavei=s A= novas exigédncias de graus diferentes de
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poluigioc orgénica, serio aguelas gue colonizario este ecossistema
modi+ticado.

Os organismos vives se adaptam a um determinadc ambiente
aguatico se as condi¢des de sobrevivéncia e reprodugioc lhes s3c
favoridveis. Visto gue a gualidade da dgqua reflete—=g diretamente
nas comunidades bicldégicas, diversos autores introduziram o
conceito de Yindicador bioldgico®. HELLAWELL {12847 define
imdicadores bioldgicos come oS seres vivas gue agem camo
bio-=sensores, indicando com sua prasenga £ com sua diversidade gue
determinado parametro cu conjunto de parametros estdo dentro  dos
limites toleriveis para as suas necessidades particulares & sua
permanénci a.

Rk classiticagdo bioldgica dos ambientes agquaticos pode
s realizada utilizands um grupo de organismos presentes  {(por
exemnple, algas!) ou através do estudo de varios grupos gde

argani smos presentes no local estudado e associando este grupo ou

e

grupos com o ambiente. _,,//

Antes de usar os “"indicadores" ¢ necessario definir o que
s& guer indicar. Ja gue tocdas as espécies podem sSer consideradas
imndicadoras de alguma coisa, & necessirio conhecer sua
autoecologia 2 & partir dal aplicéd-las de forma Otil para um
determinado problema. Fortantoc o interessadc no estudo, necessita
estabelecer o gue se deseja indicar com os indicadores escolhidos,
como por exempilo a gqualidade sanittéaria das aguas putévais.

Um indicador bioldégico ideal seria aguele que se
inclufisse dentro dos seguintes critérios (HELLAWELL, 1986):

« ser de ftaril identificag¢io, ji gue ddvidas guanto a sua

taxonomia pode incorrer en erros durante a interpretacidoc dos
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dados;

. ser facil de contar e guantificar, sem = necessidade de
equipamentos complicadoss;

» ter distribuigido universal, ja que determinadas
gspécies gue precisam de condigdes limitadas e tém Sua
distribui¢io restrita nidc estariam associadas a poluigidps

- existirem dados abundantes de sua autoecologias

. ter importadncia econdmica {(como alguns peixes) ou  ser
forite de problemas ( como algumas algas £ fungos)s

= ter capacidade de acumulsr poluentess:

» ser facilmente cultivado em laboratdriocs

- ter pouca variabilidade {(tantoc gensética como adaptativa
a varios nichos scoldgicos).

KOLEWITZ & HMARSSON (1902, 1908 = 1909) citados por BRANCO
$1278), foram os primeiros a preparar listas onde asscciam  grupos
de organismos com a guantidade de matéria organica, criandoc desta
forma um sistema saprdbico.

0 GSictema Saprébicc ou Saprobioclidgico, baseava-seE na
defini¢io de zonkas saprdhicas que iam aparecendoc em  sequéncia,
logo apds o langamento de despejos de origem organica no isito de
um ric. Como consequéncia da autodepuragio, neztas zonas estavam
presentes organiemcs préprics e adaptados ds condigdes ambientais
oferecidas.

De acé%ﬂo com 0 Sistema Saprébico., logp apds & ﬁescarga
do efluente de esgotns domésticos aparece a primeira rona, &
polisaprdhica, que se caracteriza pela poluigdoc mais forte, em gue
a matsria organica esta disponivel pars SEer oxridada

apresentando-se sob a forma de polissacarideos, proteinas,
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polipeptideos, etc. Nesta 2ona a concentragio e oxigfnico
dissolvido ¢ muito baixa o nioc existe, prevalecendo condigdes
anaerdbias com a formagdo de gases comb metano e gis sulfidrico e
az bactérias constituen o grupo mais abundante de crganicmos, zlém
tie alguns protoeocarios anaerdébios. Segue—sela Zonha o—mesosaprdbica
que € 0 marco inicial da recuperagio, onde 2 matéria organica
biodegradavel estd parcialmente oxidada, a concentragdo de
ozigenio dissolvido ¢ pouco mais elevada do Que na zona anterior,
as bactérias ainda se encontram em ntmero elevadb. os protozoérios
sdn abundantes e comegam a aparecer vermes, larvas de insetos e
fungos. FProsseguinde a oxicagip da matéria orgénica inicia—-se a
terceira zona conhecida como [f—mesocaprdbica. A mineralizagldo ja
e=sta num estigio adiantado & os compostos de nitrogénio como
amdnia, nitritos e nitratocs sig encnﬁtradns =03 grandes
quantidades, a concentyragio de origénic dissolvido atinge ats 50X
da saturagdp ou mesmo mais, O numero de bactérias decresce, &
aparecem condigcdes favoraivels para a proliferagic de uma biota
mais diversificada. A dltima zona ¢ a oligosaprabica, na qual a
mineralizagcioc j& foi completada, a= Aguas tornam—se limpas, ©
ovigenio dissplvide j& ¢ prdwimo oun superior ao limite de
saturagic, o nimero de bactérias € baivo (renor do gue 100 por 100
ml). a= &algas sic abundantes g as condigdes biclbdgicas se
assemelham as de antes do langamsnto dos despejos {(HELLAWELL,
19865 HYNES, 19785 BRANCO, 1978).

Dutro sistema de classificagdo ¢ p apresentado por
SLADECEK (1979) chamado de Sistema Circular de Qualidade da AgQua e
gue é maic abrangente que o0 Sistema Saprdbico de Kolkwitz &

Marscon. Este cistema relaciona cada zonma com os valores de  0BOs.
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0O sistema estid estruturado num circulc diwvidido em dois
semi—circulos. o semi—circulo superior & denominado de
saprobicidade, ou seja, onde organismbos vivos estic presentes. A
zaprobicidade ¢ subdividida esm dois quadrantes, © suparior
esgquerdo gque Fepresenta as Aguas {limnosaprobicidade), cujas zonas
si0 denominadas de I xenosaprébica, gue inclui as nascentezs e os
riachos com aguas clarasi oligosaprédbica. onde Sse encontram oS
riachcse & cdrregos € o5 lagos claroe com pouctos peixes e proprics
& recreagio: [S~mesosaprdbica, Jformada peloz rios e lagos caom
peixes, onde ocorvrem Tloragdes de algas e macrdfitas (3o dificeis
de tratar para fins de potabilidade e podem ser utilizadas para a
recreacio)s a—-mesosaprébica, tom Aguas poluidas & polisaprdbica
com aguas fortemente poluidas e inicio _dE anasrobiose. Hs
quadrante superior direito teusaprobicidade) incluem—-se os
esgotoz, tantoc domésticos como os industriais. #fAs  zonas Sa6
chamadas de I isosaprdbica, caracterizada por esgotos domdsticocs
metasaprdbica, onde prevalecem condigédes sépticas com a formagido
de sulfeto de hidrogénio3 hipersaprébica, caracterizada pela
formagdoc de metanc, & 2 por altimo a zona ultrasaprdhica
representada pelos esgotos industriais mais concentrados e nép
possnindo vida vegetativa, poréem contando com esporos, cicstos e
putros estigios de vida wvegetativa. 0 semi—circulo inferior
{asasaprobicidade) & dividido em doics quadrantes. O esquerdo s6
possui uma zona denominada de kathardbica formada por  Aguas
subterrdneas e adguas potévels tratadas, & o direito conhecido como
guadrante trancssaprdébico que foi dividido em trés zonas: &

antisaprébica ou zona de toxicidade, a radioativa = &
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criptosaprébhica, onde se incluem poluigio inerte, congel amento,
poluigdo térmica e ocutros fatores. Este sistema circular inclui o
Sistema Saprodbhico de Eolkwitz & Marsson.

SLADECEK {(1979) apresenta em seu trabalho valores limites

de indicadores para as diferentes zonags saprdbhicas, combd oS

eeguintes:
NZge Bactérias
= Feicrdfilas
Grau b5 DEQOs Coliformes por mi
- {mg/l3 por 109 ml {placas de agar)

% 0,5 1 10° 107

o 1,5 2,5 5 % 107 10*

o 2,5 5 10* 5 % 10

3 .5 10 107 2,5 % 19°

o 4,5 S0 3 x 10° 2 u 10°

i 5,5 400 3 x 10° 107

m 6,5 700 10° 107

h 7.5 2000 1 10°

u 8.5 120,000 o 10

¥ : 8 ! indice saprdbico; x: wxennsaprdbica; ol oligosaprébicai

a—mesosaprdbi cxs p—mesosaprdbicas e- polisaprdbicas
itisosaprdébicas m; metasaprdbicas e hipersaprdhicas iz
ultrasaprdébica.

Ele também utiliza alguns indicadores para comparar ©S niveis

saprdbicos e tréficos, como se seguel
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Algas Produgio Frima-

Saprobicidade Nivel Flancté~ Clorofila ria como C.
=] Tréafico nicas imgs/m ) mg/m /d g/m?fanc
{abrev.? (ind./ml)}
“~0,5 k atréfico 1 Q ¢ 0
0,5 % ultracligo- 100 i S0 10
tréfico
1,5 o oligotrdfi- 1000 7 100G 30
co (100G0) (20} (1500 (3Q0)
Nivel Intermedidrio
2,C ¥ y—euktrédfico 10000 2Q 250 1QG
mesotréfico  (100000) {100) {4400) {2000}
2,5 o c-putrédfico 100005 Iu0 Q00 154
eutrédfico (1000400 (130007 {12400) (3304}
3.5 3 fF—entréfico 1000000 1000 15Q0 300
4.5 ju politré&fico 1040060000 150040 123000 4000

Esgotos e esgotos industriais

proadugio primarial.

5.5 i
b, 5 m
= h
8.5 u

($requentemente ou  excliusivamente

isotréfico 1600 3 100 J0
metatréfica¥ 0O + + +
thiptréfico

Hipertréftico= O Q 8] O
metanotréfico

ultratrdfico= Q 0 a - Q
atréfico

16



ARbaixo apresenta-se o Bistema de Bualidade de Aguas
(S8istema Circular, onde s3a mastradas as diferentes zanas

saprdébicas.

rotiferoa
ciligdos

laucoflagelados
m

bacterigy do enxofre

g

abiotica

! '.I A/ -~
Ldasmfdea: '—crusfcicaos l—-udcferius o

—cloraficaas {ungos

Esquema opresenfunde o Jemi-girculo Soprobioldgice de ddeceX onde mostrom-v@  abreviados
o3 zongs Iaprodicos.

Historicamente os autores discordam entre a DBEG ou as
andlises hbiaoldgicas comoe & melhor forma de avaliar ppluici3p. HYNES
(1978} critica o Bistema Saprdbico por conetiderid-ic fechado e
limitar-se a avaliar poluigio apenas de prigem orginica. MARGALEF
{19283) afirma que a definigic de “indicador binlégicn" pode se
apresentar de forma dabia, podendo ser utilizado tanto no sentido
"ecoldégico" guanto ng sentido "geogrifico”, 3§44 gue detérmi&ﬂas
espécies so aparecem em um ambiente s£2 as condigdes 1hes sdo
favoraveis. No entantoc wma espécie gue fosse levada por  gual guer

putro fator como vento e correnteza, estaria dando uma informagio
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errénega sobyre a realidade do ambiente. Ele admite entioc, que &
mais fAcil avaliar poluigio ocrgsnica através da DR, por esta ser
uma forma mals raApids e confiavel.

Em seu trabalho SLADECEK (19792) tem opiniip diferente de
MARGALEF (1983) sobre 3 DBO e afirma que um biolégo habil € capaz
de estimar o valor dx DBED em poucos minutos através das anidlises
saprobicldgicas ao invés de esperar pelas T dias, gue se precisa
numa determinagic de DBRO. As desgvantagens apontadas por ele
residem n0o npGmera de espéciecs a searem identificadas e na
dificuldade de identificagio de espécies desconhecidas.

BRANCO (1978B) roncorda com HYNES (1978 a respeito da
validade dos Sistemas Saprédbicos do ponto de vista sooldgicos
porém critica gue estes sistemas "sd refletem caracteristicas do
meic, co ponto de wvista da poluigic hbiocldgica, zem atender
completamente ao0s objetivos da sadde pdblica”.

Varios sdp os grupos de organismos utilizados como
indicadores biocldgicos, tomo por exemplo bactérias, algas,

pirotozoparios, fungos, macroinvertebrados & peixes.

As algas tém sido grandemente utilizadas coma indicadores’

biolégicos de poluigio em varios trabalhos, pois este grupo de
microrganismos aulotrédficos existe na grande maioria dos ambientes
aguiaticos, exceto onde o grau de poluigdo € bhastante forte e ha
falta de oxigénio dissolvido, ou bastante tdxicoc que provogue O
spu  desaparecimento. A Importiancia dada a este grupﬁ Coms
vindicador bioldgiro" deve—se ab fato de sua distribuigio bastante
constante nas Aguas doces 2 também por apresentar tanto espércies

esnsiveis quanto adaptaveis aos diferentes graus de poluigip. A=
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algas tém sua importancia aumentada por serem tiop responsiaveis

guanto as bactérias no auvxilio da autodepuracho ge Aguas
superticiais. Forém cua maior utilidade como Yindicador" esta
relacionada  acs estudos do processo de eutrofizagio. FEias

constituem um grupo dte a@icrorganismos sensivel ao aumento de
nutrientes inorganicos no ecossistema  aguatico, pois estes
estimulam seu maior desenvolvimentc & reprodugio (HELLAWELL.
1988}, cheganco em certos Casos, guando o aporte de nutrientes &
muito grande, a provocar um florescimento excessivo {bloom)., comp
consequéncia da eutrofizagio. & faril amostragem ¢ também um fator
positivo para o seu uso ctomo indicador bioldgico.

HElLtAalELE (19B6) observa que as algas sdo bons
indicadores de poluigdo ogrganica, no entanto se a fonte poluidora
for rica em metais pesados {exceto o cobre) e pesticidas, elas nido
serdo tiéo viaveis. DOutras desvantagens apontadas por ele e
referem aAs dificuldades para distinguir entre células mortas e
células vivas 2 ao trabalho cansativo associado A grande varisdade
. tavondmica existente.

FIERDINGTAD (1944), éitadq por HELLAWELL {1986) e
MARGALEF (1983) elaborou diversas listas onde as =z2lgas sio
distributdas em grupos de acordoa com os ambientes nos qguais elas
mais sp adaptavam. Desta forma elaborou uma classificagio
constituida por guatroc categorias de espécies: saprobistica,
formada pelas espécies que Eétﬁn presentes em Aguas fortemente
poluidas e nio sdp encontradas em outros lugares;s saprofitica
constituida por espécies gue estariam em aguas poluidas e  tambéem

em ocutros locais; saproxencus, integrada por ecpécies presentes em
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dguas limpas porém aparecem também em regides com pouca poluicic
&, por ultimo, saprofoba constitulda por espécies que s aparecem
em Aguas limpas. VArios sdo os trabalhos que listam algas
associadas ao grau de poluicdo a gue estio submetidas. Um  exemplo
¢ p Sistema de Kolkwitz 2 Marsson—lLiebmann citado por BRANCO
{1978}, gque estabelece uma zona polisaprdbica com presenga  dos
adneros Oscillateoria, Spirelina, Angbaena e Euglena entre outras:
uma zoha o—aesShosaprdbica onde s30 frequentes Oscillatoria,
Phormidium, MHavicula, Closteriumw, Lospariam & Chl1amydomoras: uma
zona  [fmesosaprdébica onoe  aparecem oS generos Microcystis,
foelosphaeriun. @&loestrichie. HNostoc, Aphanizomenos., Apabaena,
grcillatoria entre cutras e uma zonha oligozaprébica onde ocorrem
05 géneros FPhorpidius,. Kicrocoleus, Cyclotelia, Cynbella, Sypnedra,
Pinnularia entre ocutros. Estudos realirzados por BRANCO {(1978) no
estado de Sdo Paulo mostraram aque 0= géneros £fuglena. Phacduss
£hlanydomonas, FPandorina v Eudoripna estavam assgciadas & 2 poluigio
organica, enguanto gue o grupo das diatoamdceas se mostrou bastante
sensivel A poluigio e foi detectado apenas em lugares limpos.

Em todas as Aguas natwais sdo encontrados fungbs
préoprios das mesmas, assim comc outros gue eventualmente hkabitam
as massas de agua & gue foram trapsportados pelos ventos, chuvas e
escoamento superficial. 0 grupo de fungos abrange os denominados
fungos filamentosos ou bolores e as  leveduras, e tem ampla
distribuigio na natureza. Caracterizam—sSe por serém  organisnos
pucaridticos, heterotréficos £ aclorcefilados, com predominancia
das formas caprofiticas gue digerem extraceilularmente mateéria

organica morta, embora haja também ecpécies parazitas =
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patogénicas para o homen & animais,

Segundo APHA (19835) a distribuicio dos géneros de fungos
estd influenciada pelo grau de poluigdo. Assim, nas nascentes de
rias e riachos existe um nimero baixo de esporos de fungos:  as
Aguas limpas possuem abungantes fungos aquiticos verdadeiros e
hifomicetos em relagido aos fungos do solos as Aguas com poluigio
moderada apresentam menos fungos aquiticos verdadeirocs 2 um hGmero
maics elevadc de fungos do solo ouw geofungos enguanto gue as dguas
com altc grau de poluigidc apresentam predominancia de geocfungos e
frequéncia elevada de leveduras.

Estudos que wutilizam fungos associados com poluigdo
organica costumam classificar os mesmos em guatro categorias
(BRANCO, 1978): limabiontes sig aguelas espécies que =
desenvolvem exclusivamente na presenga de poluigioc orginica,
notadamente 2 de origem domésticas; lim&filas, abrange espécies que
acorrem em ambientes poluldos, embora ndo de forma exclusivas
limaxenas, compreende espécies gue sio tolerantes &4 poluicido por
esgotos, contudo nido sdoc priprias destes ambientes e, finalmente
as espécies limafobas, gue sic exclusivamente de ambientes limpos.

Nomeros elevados de fungos sugereasm aumento da carga
organica 2 & predominidncis de alguns poucos génerocs indica gque
estas populagdes sic as melhor adaptadas ac nivel de poluicio
atingido.

A importéncia do estudo de fungoes em ambientes anquaticos
se deve ac conhecimento crescente de sua patogenicidade em seres
humanos, animais e plantas, pelo seu papel com fonte de energia £

alimento & sua funglZo na pwrificagio de Aguas (AFHA, 1985).
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Segundo BRANCO (1978), varias espécies de fungos ectic
relacionadas com poluigip de origem orginica, Ccomo os bolores
Hucor, fusarium, Rspergillas e a levedura €apdida, enquanto gue
sdo mais freguentes em 4Aguas menos contaminadas Penicillium,
Chactoniun, Cephalosporium & CLarvalaria lunata. B chegada da
estagédo chuvosa produz um aumento no numero de fungos terrestres
devidn ao carreamento de esporos do solo para dentro da massa  de
agua  (MARTINS e& alii, 1987, 0Oz mesmos autores em estudo
reatizadoc num cdodrrego sub—tropical (Cérrego do Agriido—5F),
constataram que & simples identificacic dos fungos aguaticos e das
fungos fFilamentosos s6 atd o nivel de géneroc ndo funciona comp boa
indicagio de poluigdo devido & ampla distribuicfo tantos em Aquas
iimpas como em aguas poluidas. Todavia & guantificagio das
coldnias isocladas ajudouw a constatar poluigdo de mwigem organica.

fis bactérias habitantes da flora intestinal e muitas das
bactérias patogénicas nio sdo propriamente “indicadores bioldgicos
de poluigido" como sdo wtilirados outros microrganismos. O conceito
de indicador bioldgico ¢ usado apenas para organismos gue vivem e
se reproduzem em ambientes com graus diferentes de poluigio,
estando portanto adaptados 4s condigédes impostas. As  bactérias
fecais 2 as patog@nicas, ndo sendo habitantes naturais do ambiente
aquitico, encontram—se no ecossistema  atraves do lancamentoc de
despejos gue contdm material fecal. Além de ndo se reproduzirem
nestes ambientes ndoc sobrevivem nos mesmos por muito  tempo
{BRANCO, 1978). Logo a2s bactérias fecais {coliformes e
estreptococos) tém um vaior sanitario iaportante, pois sSus

presenga indica gue a dgua estid recebendo dejetos humanos que
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provavelmente podem conter organismos patogénicos, sendo  portanto
imprépria as consumo humano. Através da quantificagic destas
bactérias & possivel avaliar a intensidade da pnluigﬁo fecal.

& grupo dos coliformes € constituido por dois subgrupos:
0s coliformez totais e os coliformes fecais. Os coliformes totais
sdo formados pelas bactérias Escherichia coli, CELitrobacter spp,
Enterobacter spp B Klebsiellz spp. Openas E£. coli & exclusivamente
de origem fecal e sua presenga esté relacionada 2 fezes de humanos
e animais de sangue quente. Aproximadamente 20X dos coliformes
totais provenientes de feres sHo E£.coli (FEACHEM et 2177, 1983).
Os colifarmes fecais (CF) e notadamente E.coli, por ter sua origem
exclusiva nas fezes sdp indicadores por exceléncia de poluigio
fecxl e portanto um alerta da possivel presgnea de patédgenos.

O estreptococos fecaiz (ou grupe “b", de Lancefield), da
mesma forma gue oS coliformes fecals, =in origindrios do trato
intestinal de seres humanos e de animais de sangue quente. Sic
excretados em concentragdes entre 105 =] 10a por oFama de fares
(FEACHEM o€ 2lii, 1783). Noc grupo estdo incluidas 9 especies e
algumas destas associadas aperas com animais comp S.bovis e
S.equinus. Estas espécies animaicz sdo de curta sohrevivéncia no
mein ambiente, enquanto gue outras, particularmente as  incluidas
no grupc dos enterccocos gue s=sgundo APHA (1985) s3o 55 espécies
S.faecalis, S.faecium, O.gallinarum £ S.aviup, satisfazem aos
critérios de Sherman, ou seja, habilidade de crescimento fanta =1
IDQC cComc a 450 em pH=%,46, em concentragdes de 46,00 de cloreto de
gddio, tem capacidade de reduzir o szul de metileno na

cancentragio de 0,13 em leite e de sobreviver por 30 minutos a uma
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temperatura de &0°C {CETESE, 1989). Atualmente o grupo dos
enterococos tem sua importéncia aumentada por serem exclusivos das
feres humanas (APHA, 1989%).

A bactéria Pseudomonas aeruginosa +oi  proposta  cono
indicador de poluigio de origem fecal. Este organismoc por ser- um
patdgens oportunista ¢ responsavel por infecgdes da pele, de
opuvidos, trato winirioc e vias respiratérias entre outras. Nas
fezes humanss sio detectadas em baixas concentragdes em tornc de
50 organismos por grama € Bm spenas 3 a 154 de individuos sacdios
(FEACHEM e¢ alii. 1983). Estes resultados sugerem gque esta
hactéria nio & camponente da flora intestinal normal.

Preudononas aeruginosa @ encontrada Bm Aguas residulrias
domésticas em esgotos de hospitais em ndmero elevado. Nas adguas o
chuvas urbanas do Canada foi detectada em concentragdes altas
(3107100 m1) assim como em dguas resigudrias de hospitais da
Eccéria (10°/100 ml) (FEACHEM o¢ alii, 1983). Foi sugerido gue
cancentragdes de coliformes maiores do Ique 100G/ 100 ml =}
Preudononas aeruginorsz de 1 PASIOO @l indicariam poluigdo de
arigem animal {FEACHEM ¢ alif, 1283). Vista ogue FPseudomonas
asruginosa estia distribuida na natureza em grande numero como
organismp de vida livre, pode nioc ser Gtil comoc indicador de
poluigio fecal., particularments quando se encontra em nanerns
baivos (FEACHEM et alii, 1983).

# guantificagic de Pseudoponas aeruginosa tem sua
importéncia ligada a avaliagio da qualidade bacteriolégica das
sguas potaAveis, minerais e de recreagio, & de corpos aguaticos gue

recebem esgotos domécticos € de hospitais (MARR,1974).
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8z primeiros trabalhos limnoldgicos no Brasil  foram
desenvolvidos na regiic Nordeste, pelo limndlogo norte americanoc
Wright em 1934. Ele pesquisou em divercsos estados da regidc, & nos
agudes de Bodocongd, Puxinanid, Velho e Simio, que se localizavam
proximos as municipio de Campina Grande (PE), onde estava
instalada a Comissdp Técnica de Piscicultura do Nordeste (CTPFN),
Srgdo ligado ao Departamento HNacional de Obras Contra a  Seca
(DNOCS) gue segundo ESTEVES (198Ba), funcionocu como o pioneirc e
principat centro de Limnologia do Brasil até os anos 40.

WRIBHT (1934 até 1938), citado por ESTEVES (1983a),
dgesenvolveu pesquisas sobre a estratificacido de desestratificacso
térmica & guimica da agua e também scbre a ecologia e A
sigtemitica do zooplancton dos Corpos aguaticos citados=
anteriormente. Ele constatou gue nos corpos aquatiecsns loccalizados
na regifdo tropical, sdo de grande importancia o= fendmenos de
estratificagidc e desestratificagio didria. Em seus primeiros
trabalhos, classificou os agudes nordestinos como  eutrdficos  por
apresentarem alta produtividade, e alertou para as poculiaridades
guimicas existentes nestes corpos aguiticos, como as determinadas
no Agude de EBodocongd. HNeste agude, em 19234, oz valores de
cloretos & carbonatos variaram, entre a estagiic chuvosa = a seca,
de SBO & 2100 mg €1 /1 & de 82 a 315 mg CalCls/1, respectivamente.
Esses aumentos eignificativeos das concentragdes, causadqs pela
seca prolongada, refletiam de Fforma acentuada nos ecosscisctemas
lacustres. Contudo, o pesguisador ni3c cita qguais foram as
modificactes bioldgicas occorridas.

Tém—se desenvolvido varias pesquisas limnoldgicas no
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Mordeste do Hrasil, onde foram feitas investigagdes no zoopléncton
e no fitoplancton, para & identificacic de espécies gque possam
caracterizar as &guss tropicais. Dentre as mals recentes podem ser
citadas:

WATAMARE e¢ aiii. {1990) realizaram pesgulisas com &
finalidade oep caracterizar o rio Gramame, Jodo Pessoa (FR).  Foram
gdeterminados parimetros fisico—quimicos COmD pH., prigénic
digssnlvido, DBO e nutrientes inorgénicos, além de analises da
comunidade zooplancténica. 0Os avtores concluiram que o rio
Bramame, vem atravessando um rapido processo de degradagio, que
aos poucos val tornar o ambiente eutrdfico,devido principalmente a
lavagem de solos agricclas das suas margens, bem came pelo
langamento de dejetos de indGstrias de papel e t&teis. Esza
degradagio se reflete nas concentragdes de oxigénic dissolvido,
aménia, DBOs, sdlidos totais, twurbidez, cor e principalmente na
comunidade zooplanctdnica.

ROQUETTI-HUMAYTA et al1ii, (1988}, fizeram um levantamento
da comunidade zooplanctdnica das lagoas de Mundad e Manguaba
{(Maceisé~Al), = constataram gue na primeira predominaram rotiferocs
dos géneros Brachinous, Eiliniz e Keratella e na lagoa de Manguaba
foram predominantes os copepddes & claddécerocs, tendco sido
registradas espécies de R.cayciflorus, E.longiseta e R.cochlearis.
Pelas espécies encontradas e segundo a classificagio saprébica de
SULADECEK (1983, as espécies K.cochklearis & E.longiseta sio
caracteristicas de Aguas cligosaprébicas e a espécie R.caycifloras
indicadora de 4guas oc-mesosaprébicas e polisaprdébicas.

CARVALHD et afi 7, (1988}, estudaram a2 comunidade
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fitoplantdnica das lagoas de Mundat e Manguaba (Maceio-aL) devido
a importancia scondmica das mesmas para os habitante=z da regiio.
Encontraram uma flora bastante diversificada formada por 71 ‘#axe
ge diatomaceas, 63 de cloroficeas, 15 de cianoficeas, 8 de
dinoflagelados e 13 fitoflagelados. A= diatomiceas seguidas das
tianoficeas foram os grupos que apresentaram as maiores
densidades. Fela elevada concentragipo apresentada, bem como pelo
significado sanitaric das epspécies identificadas, concluiram haver
um processo de desequilibrio eceldgico, o gual estaria relacionado
com o langamento de esgotos nestes corpos aguidticos.

0 trabalho de FERNANDES {(17988) teve como objetivo estudar
o microfitoplancton do Estudrioc do Rie Tibiri {(S3oc Luis-M&)., & a
sua sazonalidade. Fovam registradas 108 espécies de diatomiceas e
8 de cianoficeas. Foli observada maior diversidade de organismos
nas estiagem & concluido gue ac espécies predominantes no  verio
eram giterentes das predominantes no inverno.

PASSAVANTE (1988), fez determinagdes de clorofila "a" na
drea costeira do estado de Fernambuco. Foram observadas as maiores
concentragées no periodo chuvoso (margo a agosto)., principalmente
nos locais proximo=s & influsSncia terrigena;

SANKARANKUTTY et aglii (19€8) realizaram estudos do
zooplancton e dos fatores hidrogritficos em 2guas da costa do Rio
Grande do Morte, de margeo de 1987 a fevereiro de 1988. Os
resﬁltadms mostraram uma variagio moderada da temperatura {23°C em
agosto 3006 em fevereiro), flutuagio elevada da transparéncia (3
metros el novembro e 12 metros em junho e modestas variagdes de pH

€ prigénioc dissolvido. Eles concluiram que o numero do zooplancton
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variou ée 19 unidades/ml para 1000 unidades/ml em setembroc & gque
as coletas realizadas & noite apresentavam poucos organismos.

SASS] et 2lii, (1988) procuraram determinar os nutrientes
iimitantez ac desenvolvimenic do fitoplancton nz Fonta do Seixas
{FEY. Constataram ser o nitrogénio e o fosforo al tamente
importantes conjuntamente, nido sendo possivel determinar gual era
o mais importante. Em culturas de algas o nitrogénic foi o
nutriente limitante; 334 no estado natural o fésforo foil o
limitante. Observaram um nimero elevado de células durante a
estagaoc chuvosa, atribuindo este aumento a infiugnecia do
escoamentc superficial.

LA MORA & SANTES, (1984) realirzaram pesguisas na represa
da Reserva Rioldgica de Saltinho (Rio Formoso—FPE}, com o objetivo
de obter maiores informagdes csobrre O grupo  de cianoficeas
presentes nesta regiioc. Encontraram o géneroc Gscifietoria como ©
mais representativo. Contudo, ndp Fizeram wuma andlise coritica
destez resultados.

CHAMIXAES & PASSAVANTE (1984) estudaram a produgio
priméria do fitopléancton noc agude de Apipucos, localizado na area
urbana do Recife-PE que, por receber langamentos de esgotos
domdsticos e residuos solidos, vem, aod longo dos  anos sofrendo
processo de sutrofizagio artificial. Os autores definiram como
irregular o ciclo sazonal da produtividade no més de agosto, logo
apds as chuvas. Esta produtividade seria decorrente da entrada de
material orginico através dos canais e do escoamento superficial.
0 mesmo acontecia com os nutrientes (NOz, NO=s, POi, Sik & Ck) e

conciuiram haver uma grande produtividade neste ecossistemna
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aguatico.

MARTINS & OLIVEIRA {(1984) estudaram o© fitoplancton do
Digue do Torord {(Salvador—BR), gque € uma pequena lagoa gue recebe
Aguas pluviais, esgotos domésticos e Aguas subterraneas
constatandoe ser as cloroficeas o grupo predominante. Foram
registradas: Brnabaena, Lynghys, Oscillatoria e Scytonema do grupo
Cyanophyias Chlawydomonzas, Chlorella, ChiIorococcum,., Crucigepia,
Dictyosphaesriun, Eutetramorus, Rirchneriella, Hephrocytium,
docystis, Pedlastruw, Scenedespus, TFetrallantos, Tetrastrun
Hilothrix do grupo Enlorophvyia e faglena, Lepociwnclis, Phacus e
Trachelowonas do grupo Euglenophyta. Foram feitas correlagdes
entre os resultados obtidos e os parametros temperatura do ar 2 da
Agua, transparéncia e condutibilidade da égug.

SAMTOS & SOUZA {(1986) realizaram sstudo sobhre a producdo
primaria no Digue do Torord {(Salvador-BA), que estid atravessando
as conseqQuéncias do processo de eutrofizagdo decorrentes de
langamentos de esgotos domésticos. Junto a produtividade primaria
foram feitas medigdtes de pH, temperatwwa do ar e da Agua,

transparéncia, odigénio dissolvido e condutibilidade.

QLIVEIRA {19845} desanvol veu estudos sochire al
microfitopléncton do estuarico do Rio Potengi {Natal-RnN) e
constatou ser farmado par quatro classes: Cyanophyceas,

Dinophyceae, Baccillariophyceas e Lhorophycease. Dos 47 géneros
identificados 40 foram diatnaéceas. Foram identificadas apenas
duas cianchactérias (Anabasena e Gscillatorizl.

SASSI &¢ 2177, {(1984) desenvolveram peEsguisas Bl aguas

estuarinas e costeiras (Fonta do Beixas) em Jodos Pessoa-FB, onde
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pesquisaram o ciclc anual do fitoplancton total, clorofila "a" e
outros fatores hidrolidgico=. 0 estubrio foi dividido em duas
zomas: & 1 gue recebe infludncia de esgotos aomésticus,
caracterizou—se comp Area exitremamente esutrdfica  apresentando
altoe valores de ciorofila "a“ (137,85 ugrsi) e nutrientes, baixa
concentiragcdc de oxigénio dissoivido {(apresentando até ZOMAas
andkicas) 2 baixa transparénciai na zona II do estuaric foram
determinados valores mais elevados de osigénin dissolvido e
trancparéncia e valores mais baiywos de clorofila “a" (11,75 pg/l)
g nutrientes. A Area costeira apresentou—se mais oligotrdfica com
concentragdes de nutrientes extremamente baixas, e oxigénic
disspolvido & +transparédncia elevados, com o maximoc wvalor de
clorofila "a% de 9,54 pg/l.

LA MORA (1984) realizou estuwdos cobre as  espécies de
cianoficeas presentes no Agude do FPrata (Recife—PE), gue ¢ um
manancial utilizado para o abastecimento de 4dgua da cidade. 0O
ohijetive da pesquisa foi contribuir para o aumento do conhecimento
sobre espeéecies de cianoficeas preséntES nas aguas de abastecimento
das pidades de Fernambuca.

Ao longo da pesguisa bibliografica fol possivel ochservar
que, comparando com os trabalhoe desenvolvidos nos pafses
temperados, no Brasil as pesguisas limnoldgicas, notadamente no
Nordeste ainda sio incipientes. Em nenhum dos trabalhos analisados
foi observada uma tendgncia de classificagio dos etossistemas
tropicais quanto ao seu estade trofico ou até mEsSmg uma
classificagido saprobiocldgica baseada em indicadores regionais. De

acordo com ESTEVES (198Ba,b) torna-se entio necessirio estudar
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mais ecsperificamente os corpos agquaticos tropicais realizando
pesquisas sistemiticas de longa durac3o com a possibilidade de
criagido de uma tipologia préprim para estes ecossistemas ou  mesmo

gque ajude = adegquar as ja erxistentes nas regides temperadas.
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3. MATERIATS E METODOS

3.1 Descrigic dos Locais Amostrados.

Foram amosirados trés corpos aguéiticos: Acude Presidente
Epitario Pessoa {Agude de Bogueiric), Acude de Bodocongd e Agude
Velho., Também foi amostrads a Estagio de Tratamento de Esgotos de
Campipa Grande e Z pontos do riacho sfluente.

Fara cadx um dos trés corpos de Agua foram definidag
pontos de coleta ne margem e no centro. Os gritérios utilizados
para a e=cplha dos pontos da margem foram: presengs £ auséncia de
efluentes de égués reciguarias {figude Velho e Acude de Bodocongd)
e existéncia de atividades humanas e agricolas {(Agude RBogueirio).
Os pontos centrais foram demarcados nbedeceﬁda wn espagamento gue
cobrisse a maior Aarex possivel do local amostrado {(Agude de
Boqueirio, fAcude de Bodocongd g Acgude Velhod.

As Figuras &, 2 e 3 mostram oS espuenas dos
reservatédrios estudados e seus respectives pontos de coleta.

Nz Estacioc de Tratamentc de Esgotos de Campina Grande e
riacho =ofluente foram definidos cincoc pontos: {ER) no esgoto
bruto {apdés a calha Parshallds (L2 & L2) nos efluentes da
primeira e segunda lagoass {Ce) na confiludncia do efluen d
EE9#QE_;ié;ng5ﬂQg_ggggggggérgggggggggggg tponto este localizado a
200 metros do anterior e (Ce) num ponto localizado apds 3 metros.
f Figura 4 apresenta o esquema da E.T.E. com os pontos de coleta.

A Estagﬁnide Tratamento de Esgotos de Campina Grande foi
gescolhida para o estudo, por se tratar de um reservatdrio
artificial em Elevadn'estégin de eutrofizagiio, j& que na regliic

nio foi possivel encontrar ocutro corpo de Aguas gue apresentasse
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este pstagio.

3.1.1 Acude Presidente Epitécioc Pessoa

{fAgude de Bogqueiric).

8 Agude FPresidente Epitéciﬁ Pesspa, tambdm denominado de
Acude de Hogueirdo, localiza—-se no municlpioc de Bogueirio,
distante 48 Km de Campina brande-PB. £ um reservatéric artificial
élimentado pelos rios Paraiba do Norte e Taperoca. Foi  inaugurado
o anag 1957 pelo entdc presidente Juscelincg Kubitschek. Tem uma
capacidade de armazensr 340.000. 000 m 2 sua barragem tem um volu-—
me de 1.150.000 ma, alcanganda uma profundidade mAxima de SB
metros. Este reservatério foi  construfdo com & finalidade de
abastecer os municipios &e Boqueirio, Campina Grande, Gueimadas e
putras rocalidades préwimas. Uma grande parcela da popul agio
rikeirinha utiliza suas égﬁaﬁ para consumc sem nenhumn tratamento
prévioc, para lavagem de roupas e utensilios domésticos, higiene

pescoal, irrigagdc e dessedentagdc do gado.
F.1.2 Agude de Bodoocbngd.,

0 Agude de Bodocongd, fica localizado no municipic de

‘Campina Brande-PHE. E formado pela confludpcia das  Aguas  oos.
JFiachos. de Rodocongé. e ngaggi;. Foi insugurado no-anc de-4917 _com

& finalidade de abastecer a cidade de Campina Brande, que pa epoca

atravessava grande estiagem & recebia grande-leva de flagelados.

e —— ———

‘No_entanto, oOevido ac .elevads teor de  salinidads_da  &gua
acumil ada, sua utiiizaqﬁc?pang_o abastecimenta foi descartada.
D significado etimoldgico oo nome Bodocongd, sSegundo  um

estudioso da.lingua cariri, ¢ o seguinte: BEO-rio, DD-de Aguas,



CONGC—gque gueimam o corpo, & gque significaria, ” &guas que gueimam
o corpo’. (ARLMEIDA, 1954).

Ha atualidade as 4guas do agude sdo utilizadas por
diversas indestrias instaladas na sua margen leste, tais como, um
curtume, uﬁa fabrics de oleos vegetais € sabido, uma fabrica de
papel & uma indistria téxtil,'além da lavanem de auvtomdveis. Este
corpo _aguatico recebe contrihuigbes de- esgntns  oriundos  de
qgtaggggmshglggdestjnas instalados nass Buas dondezas de um
riache gque stravessa—.o fLampus 11 da UFPh & de um riacho-com
esgatos domésticos vindos das  favelas dos bairros Jeremiss e
Q;gig: Mos Glitimos anps, na margem beste houve a instalagdo de uma
favela denomipada Vila dos Teimosos, cujps habitantes utilizam as
Aguas do agude pars higiene pessoal, lavagem de roupas a

utensilios, recreagﬁa' & pescta.
3.1.3 Rpuge Velho,

Localizado no municipioc de Campina OBrande-FE, o© Agude
Yelho foi construlido no anco de 1830 com o obietive de abastecer a
cidade gue atravessavs uma seca prolongada. Com o crescimento da
cidade sua capacidade tornou-se incsuficiente para atender &
populagic e foi abandonada & sua fungdoc inicial. Logo apds a
grande estiagem de 1888, ele secﬁu. Mesemo as chuvas que calram
postefinrmente nZo foram suficientes para enché—-lo a ponto de
abastecer Campina Grande. Passou entdop & funcionar comc local de
recréagﬁn e banhos.

Aptualmente, o Agude Velho, serve apenas Como ponto
turistico cumprindo 'Fuﬁgﬁn paisagistica, & algumas pPRESCaS

vtilizam suas &aguas pafa & pesca. Recebe a8 dguas pluviais
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advindas do canal das Piabas 8 de galerias que chegam ac seu
leito, além de diversas contribui¢des de esgotos sanitarios de

residéncias, postos & casac comerciais localizadas préximas ac

3CUNE.

3.1.4 Estagio de Tratamento de Esgotos de Campina

Grande {(Estagio da Catingueira)l.

& Estagéo de Tratamentc de Esgotos de Campina Grande
comBegol a operar no ano de 1974, 0 sistema constitui-se de @
grade, caixa de greia, calha Parshall, e duas lagoas de forma
retangular medindo 140 x 110 metros com profundidade méxima de
3,50 metros. #As lapgoas Foram dimensionadas para atender uwma
populagéc'dé 130,600 habkitantes na sua primeira etapa. Atuzlmente
as lagoas encontram—se em completo abandono, fugindo totalmente de
suas caracteristicas iniciais gue eram de funcionar aeradas
mecanicamente . Devido a fzlta de manutengio da caixa de areia e
grade, a primeira laova encontra-ge assoreada  oCcorrendo precomi-
nancia de condigdes anaersbias nos Odois reatores biclégicos da

E.T-E' -
3.2 Metodelegia de Amostragem.

3.2.1 Periodo de Amostragem.

(4] amnstrageﬁ, com frequéncia guinzensl, foi rexlizada de
outubro de 1989 a cetembro de 1990, abrangendo 6 (seis) meses da
época da estiagem {nutubrn'de'1989!marg6ﬁdé 1990) e & {seis) meses

da época das chuvas {abril-setembro de 1990).
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3.2.2 Procedimento de Coleta.

A coleta das amostras foi feita na superficie da masza de
Aguxs, utilizando-—se dois frascos com capacidade de um litro: sendo
um vidfa de boca larga cor Ambar, previamente esterilizado
destinado as analises microbiolégicas e oubtro de materizl plastico
nio estéril, destinado 55 analices fisico—-guimicas e pars
identificagic de algas.

A colieta nos pontos centrais era manual, feita com o
aurxilio de um Barco 3 remo, enquantohnas pontos da margem, guando
necess&riu, era utilizado um coletor de madeira (Figura 05). Este
consistia de uma vara com algas de zinco para fixayr 05 +frascos &
um corddo de algodic com uma rolha de borracha numa das
extremidades, a&a gual fechava o frasco de coleta. ApdSs mergulihado o
coletor com o frasco, tirava—~se a rolha com a ajuda do cordic e
ESpErava-se que o frasco ficasse cheig de Agua. Tirava-se D
amosty ador da agua, fechava—se o frasco de coleta & 2 preservava—se

- [+ . N
a aproximadamperite 8 C em caixa de isopor com gelo.
3.3 Parametros Fisico-Buimicos.

3.3.1 DE{s.

A demanda bioguimica de oxigénic ¢ definida como &

guantidade de oxigénio utilizado pelas bactérias durante =
oxidacdo aerdbia da matéria nrgéni:a, 2 temperatura de 20°C.
0 teste cda DROs & um bioensaic gue determina a guantidade

de Bxigénio consumido pOr organismos vivos iprincipalmente
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bactériac) enguanto utilizam a matéria orga3nica presente numa
amostra de Agua.
A DBOs foi determinada stravés do método dos frascos

padries (AFHA, 1985).
3.3.2 Ouigénic Dissplvido.

A determinacdo de oxnigdénio dissclwido serve pars avaliar
a guantidade de oxigénic disponivel na massa de Agua B 2 gQue  pode
ser utilizada pelos microeganismos aerdbios. Geralmente corpos
aguadticos gue apresentam elevadas concentragites de eigénio
dissolvido contém pouca matériz organica em decomposigdoc. Por
outro lado, 4dguas residudrias com elevada concentragic de matéria
organica em decomposicio tendem a apresentar niveis de ouigénico
dissolvido préximos a zert.

As concentragdes de oxigénio dissolvido fo-am
determinadas pelo método eletrométricoc (APHA, 1935) com =
utilizagso de um medidor de oxigénio YSI, modelo ABP, com eletrodo

e

de membrana seletiva.

F3.3.3 pH

A medigﬁa de pH avaliou o grau de acider ou basicidade
'da Agua, j4 que os microrganismos nos processos de respiragdo £
fpotossintese produzem mndiFicaé&es sighificativas deste parametro
ac longo do ciclo didrio.

Os Qalnres de pﬁ.énfam determinados através do método

eletrométrico {(AFHA, 1985) com x utilizagic de um medidor de pH
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FEROCYON modelo PHR-4.
F.3.4 Temperatura.

A determinagio da temperatuwra serviu para avaliar &
variacdo da mesma DS ambientes sob estudo & sua  infiuéncia nos
crganismos presentes, pols temperatuiras elevacas aceleram o
metabolismo micreobiang 8 modificam a sclubilidade dos agases na
dguE. |

Em todos 0s corpos aguaticos e na ETE, & temperatura  To0i
medida no momento da coleita, utilizando-se wum  feradmetroc de

filamento de mercOric, marca INCOTERM.
F.3.59 Turbidez.

A medigido de turbidez permite avaliar a presenga de
material particulado contigoc na massa O agus na forma  de
particulas do solo, matéria orginica em suspensio, coldides e
outros materiais suspensos. EssEa determinagdo indica o grau de
interferédncia A& passagen oga luz através da massa liguida, qQue
influencia na atividade fotoosintetizadors dos nrgani;mag
avtdirofos, bem comc no soterramentoc dos organismos  bentdénicos &
arrastamento para © fundo dp alguns organismos gue vivem
SUSOENS0S.

A determinagi3c da turbidez foi  feitsa pelo método
nefelométrico {APHA, 198%), utilizando-se um turbidisetro HACH

modelo 2100 &,
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3.3.6 Transparéncia.

A transparéncia permite avaliar a penetrabilidade da iusz
ao inngn da coluna de &gus & Serve para estimar & profundidade
=té = gqual pode occorrer o processo fotossintédtico (Zona eufdticald.

A transparéncia fol determinads comm o sauxilic do disco de
Secchi gue se constitue de um disco metilico, pintado de branco,
ge 30 com de diameltrg, sSuspenso por um cordic  graduadc em

centimetros.
J.3.7 AmSnia.

A amdnia ¢ a primeira forma de nitrogénic liberada na
decomposicic biclégica da matéria organica e age como  agente
eubtrofizante porgue ¢ facilmente assimilavel pelos organismos
fitoplanctdnicos. No campo da engenharia sanitaria sus presenga
estd associada com poluigit orginica recente.

As concentragdes de amdnia foram determinadas através do

-

método da Messlerirzacdon (APHA, 19835).

J.3.8 Hitrzto.

8 nitrato & a forma mais oxidada de nitrogénio, gue pode
set utilizada pelos seres vivos. Sua presenga estad associada a

poluicio antiga. Torna—-se também um agente eutrofizante pois

favorece fa dezenval vimento exceEssivo de macréfitac e
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microrganismos agraticos autdtrofos.

Az concentragdes de nitrato foram determinadas pelo

método do Acido cromotrdpico (APHR, 1985).

Se3.Y Ortofosfato Soloavel.

8 ortofosfate soldavel & a forma de fésforo mais
facilmente assimilivel pelos organismos autdtrofos, presentes numa
massa e Agua, para seu dessnvolvimentoc g reprodugido. Sua presenga
em concentragdes elevadas favorece o processo de ewtrofizagio.

As concentragides e ortofosfato 0l tvel foram

dgeterminadas pelo método do Acido ascdrbico {(ARPHA, 1985).

3.4 Parametros Microbioldgicos.

3.4.1 Coliformes Fecais (CF).

A guantificagdo dos coliformes fecais permite avaliar o
grau de poluigaéo fecal a que o ambiente esta submetido.

£ determinagic de coliformes fecais fol feiita atravé;\ ga
técnica da membrana de filtracdo (APHA, 1985). Utilirzou-se © melo
caldo m—Lauryl Sulphate 2 a temperaturs de incubagdo foi de 44,5F
G,SOC, duwrante 24 horas. Foram guantificadas as coldnias amarglas
& feito o cdloulo para 100 ml de amostra.

2.4.2 Estreptococos Fecais (EF)

Esta determinagic permite também avaliar o grau de
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Enntémiﬁa;ﬁo fecal nos ambientes aguaticos & ETEs, ja gue sua
presenca juntamente com o grupo dos coliformes fecais confirma a
origem fecal da polwigio.

A guantificagdc dos estreptococos fecais Foi realizada
coih a técnica da membrana de Filtragd3oc (AFHA, 19B3). O oeio
utilizado foi o KF-Streptococcus Agars com incubagdo & 44,5 =
U,SOC, durante 48 horas. Foram guantificadas as coldnias vermelhas

g feito o calculo para 100 ml de amostra.
J.4.3 Psoudoponas acrdaginosa.

A determinagio de Pscudopinas acrdlinosa toi +feita para
estudar sua importancia como indicador de poluiglc de origem
fecal.

A guantificacio de Pscudomonas eeruginose o1  executada

pela técpnica da membrana- de filitragdo, utilizandose o meio

Levin — Cabeili modificado mPA-B), segundo recomendacdes de  APHA

(19385}, Acs colénias presuntivas, de cor cinzx, foram confirmadas
nro meic Brown & Scott-Foster e através da produgdo de oxidase.
A5 coldnias confirmadas +foram entdSc referidas para 100 ml de

amostra.
2.4.4 Isclamento & Identificagio de Bolores e Leveduras.

0 isolamento e a identificacio dos fungos filamentosos e

leveduriformes foram rexlizados para estudar sua possivel
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utilizagdc comoc indicadores, em &guas com diferentes graus de
poluigi3c orglnica, assim ctomoc para identificar os géneros
presentes nas Aguas sob anilise.

fFarg o isolamento de Ffurngos, tanto filamentosns como
leveduriformes, 2 metodologia seguin as recomendagédes de FPURCHIO
£t «lli (1988). Foi uwutilizado o meioc aAgar Sabouraud dextrosado,
adicionadoc de clioranfenicol (100 mg/ml), preparado em placas de
Fetri de vidro estéreis. Um volume de 0,2 ml das amostras ou suas
diluigdes sobre o meic contido nas placas, e espathadc com uma
espatula de vidro est&ril. A incubacdo, a uma temperatura de 25°¢c
gurante 5-45 dias,era entio procedida a identificacido macroscdopica
das coldnias. Ma identificag8o eram =seguidos o= métodos usuais
de Micologia para fungos filamentosns, consistindo de observagdo
macroscédpica, isolameﬁto em tubos de &gar Sabouraund dentrosado
inclinadc e cbeervagdo microscédpica (gota pendente e microcultivo,
guarndo necessaricol. Para as leveduras, +oi utilizado pracedimento
incluindo observagidc macroscodpics das coldnias e isolamento
emn agar Sabouraud dextrosado inclinado, nova vbeervagio
macroscépica & microscdpica. Em seguida Fforam feitas as  provas
morfoldégicas, tube germsinative, e prova de Filamentag&q\ e
clamiddsporos provas bicquimicas Zimograma e Auxanograma, pars
verificar, respectivamente, a capsacidade de fermentagho de
agticares g assimilagio de fontes de carbonn e, de nitrogénio
(_R/CAZ, 19B0; DELACRETARZ et a2lii, 197895 LACAZ, 19775 ALESSANDRO,

12765 RIPPON, 197435 CONANT & alii, 1973).
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3.4.5 Identificasio dos Géneros de Algas.

A identificagic dos géneros de algas serviu para avaliar
c grau de divercidade dac mesmas nos ambientes estudados 2 seun
valor como indicador.

Fara a identificagio, foram utilizados volumes de SO ol
das amostras (pressrvadas com 0,5 mi dé formaldgeicdos 3I3%). Uma
centrifugagio & 1000 rpm durante S minutos sjudava a concentrar as
sligas, pois a decantagdo era insuficiente. Com b auxiliic de uma
pipeta de 1 ml, um poucc do material centrifugado acumulado no
fundo do tubc da centrifuga era retirsdo e uma gota era colocada
sobre a lamina de vidro, coberta por uma laminuia € o© conjunto,
lamina/laminula, era observado a uma magnificagio de 100200 vezes
num microscopio optico comum. A identificagic foi  feita com o

audilip de pranthas de identificagio.

ZF.4.5 Clorofila "a".

A determinagdo de clorofila "a" serve para guantificar a

hiomasca de algas presentes. Este parametro foi  determinado pela
"\
técnica de extragic a guente com metanpol 0% {(JONES, 197%).
3.9 AnAlises Estatisticas.

3.3.1 Anadlise de Agrupamentos.

A anilise de agrupamentos i realizads para vreunir os

-

pontos amootrados nos 3 corpos aguiticos & na Estagdo de
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Tratamentc de Esgotos B oS 2 pontos do riacho afiuente em grupos
homogéneos, atraves das similaridsdes existentes entre eles.
Foi utilizado o métodc de Ward, gue adota como critério

de agrupamentoc doc elementos & distancia esuclidians. Os testes

foram feitos com o awkilioco do pacote estaricstico 8F85/PC

{Statistical Package for Social Gociences), 1986.
3.9.2 Correlagio Linear Simples.

Uma vezr reunidos os pontos em  grupos  homogféneons, foi
feita = correlagsdo linear simples entre os parametros
fisico-guimicos & microbicldgicos de todos os pontos pertencentes
& um mesmn agrupamento, pars verificar a existéncia ow ndc  de
correlagidoc entre as variaveis envpolvidas.

& correlacioc foi determinada com o© programs MICROSTAT,
{1984}, com um nivel de significancia G4 e fazendo—se testes monoc

e bicaudais.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
x
4.1 fAgude de Bogueirio.

fe Tabelas 1 e 2 apresentam os valores médios, minimos e
max imos dos parametros figsico—quimicos = microbiocldgicos
determinados na margem g #o céntro do Acude tHe Bogueirio.

s valores médios de DBOs foram baixos em todos os pontos
estudados, variando entre 2 e 6 mi3/l. Ma seca, em todos o= pontos
a DEOs média variou entre 2 ¢ 3 mg/l, apresentando-se um  pouco
mais elevada nos pontas da margem. Durante as chuvas a faixa
obhservada foi de 3 — 6 mgfl. Foi verificado 4que o pontos da
margem sSio oS que apresentam os valores de DEOs mais elevadaos,
provavelmente decorrentes da entrada de material orgianico com as
dguas de escoamento superficial. assim como #ﬂr atividades humanas
desenvolvidas provimas a esses pontos.

ﬂf,x)ﬁs concentragdes médias de ouigénio dissolvido foram
altas. sempre com valores acima de 7,8 wmg/l, o que representa F0%
do valor de saturagio do oxigénio dissplvido para a temperatura
média oeterminada (26°C).Durante o periodo chuvoso o= valores de
onigénio dissolvido tenderam a diminuir muito pouco em  todos as
pontos, O gque pode ter sido decorrente da menor 1umina5iaade
apresentada nesse periodo, aliada as baixas concentragdes de
nutrientes que afetaram & atividade fotossintética das zlgas.
0 pH médio foi bastante uniforme situando—se sempre na
faiva alcalina, entre 8,1 e B,& unidades, para ambos o©s periocdos
anzalisados.

//*AS teaperaturas médias também foram bastante constantes

an lonoo do pericdo de amostragem em todos o©os pontos, na faixa
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entre 25 & 27°C. Esce carster & resultado da pouca variagioc entre
as médias de temperatura, na regific MNordeste., ao longo do ciclo
hidroldgico anual.
_f;jaﬁ turbidez média fol sempre menor gue 1 UNT em todos os

pontos tanto na secs guanto nas chuvas.

fic leituras médias de transparéncia nos pontos da margem,
foram "totais", ou sejx, sempre o0 disco de Secchi tocou o fundoc do
agude. hNa seca o menpor valor médip foi de 34 cm (Bge) e © maior
52,0 cm (Bgi). Nos pontos centrais as itransparéncias m#dias
tiveram um valor minimo de 240 cm (Bge) & maAximo de 245 cm (Bgs &
Bgv). Mo pericdo das chuvas os paontos da margem apresentaram a
menor transparéncia média de 31 cm em Bgs e & maxima de 72 om
eqn Bgz. No centro as médgias minima = maxima Foram de 222 om
(Bg4) e 245 cm (Bgs e Bg?), respectivamente. Dwrante o periocdo
das chuvas a tendéncia da transparéncia foi de diminuir nps pontos
da margem. Esse +ato pode ser decorrente da entrada de material
exdgeno assim como do efeitoc da turbuléncia.

Az concentragdes médias de nitrats alcangaram, na margem,
durante o veriaon, pbs valores minimo e maximo de 0,23 mogM/l {(Bgs) e
0,48 mgN/1 nos demsis pontos. No centro  foram determinados 0,17
mghi/l €Bas)l e 0,26 mghN/l {Bg¢) como valores médios minimo e ma;imn
respectivamente. No periodo chuvoso, na margem, foram determinados
0,14 mgN/1 (Bgz2) e 9,34 mgN/l {Bogs} e mo centro 0,22 mghN/1 {Egs =3
Bgr} e 0,24 mgN/1 ({(Bgs), sendo esses, respectivamente os menores e
maiores valores médios do periodo, & maioria dos pontos da margem
tenderam a diminuir suas concentragdes de nitrato com a chegada
dac chuﬁaE. Eesta diminuigio pode ser atribulida 4 diluigioc provoca—

da na massa liguida pelas Aguas da chuva, porém isto ¢ guestiona-—
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vel, ja& que a agua de chuwva con?ém cnﬁcentragées de nitratoc gue
variam entre 6,3 e 1,3 mg/l (gé}EUES, i988). OGutroc fato que pode—
ria ter influenciado na quedqfdas concentragtes de nitrato, no
periodc chuvoso, & a menor a%ividade das bactérias nitrificantes.
Mo wverdo, a biudegradagﬁ@lda matéria organica ¢ intensificada
pela elevagio das temperéturas, liberando nitrogsnic amaniacal,
gue & utilizade por essas bactdrias no processp de nitrificagio.
Referidas bactérias, sendo gpifiticas e também epiliticas, tém
nesta @epoca do ang os suportes adegquados para o exercicic de suas
atividades, ou seja, vegetagio litorinea mais abundante e pedras
expostas, gue aliadas a baixa turbuléncia da Agua favnreﬁem a
nitrificagig. Estas razdes ficam mais evidentes ac observar os
pontoe centrais onde as concentragées de nitrato permaneceram no
mesmo hivel, provavelmente pela nitrificagdc minimizaeda devido A
menor biodegradagioc e auséncia de suportes solidos.
Os valpres médios de ortofosfato spldvel foram muito

bainos ficando entre 0,00 & 0,01 mgF/l.

=G As concentragdes médias de clorofila "a" foram baixas em

——

todos os pontos do agude, tanto no verdo comos nG  inverno. No

perigdo da seca os pontos da margem apresentaram a concentragio
"

media minima de 3,62 parl (Bgs) e a midxima de 4,12 ug/sl
eyl O | M

{Bga)}. Nos pontos centrais as correspeondentes concentragdes foram

_3,20iE9f1 (Bqs) e S,#grggll {Bg4) - No perlcdo de chuvas +oram

determinadoz 1,96 pgsfl (Bg) e vgggzﬂpgfl t{Rgs), na margem, Emgi?i

g/l (Bas) e 3,08 ug/l (Bgoe & Bg?), no centro, como valores médios

minimos e maximos respectivamente. Coem a chegada das chuvas oS

valores de clorofila a decresceram em relagic ao periodo da

=pca. Fossivelmente esse comportamento tenha sido decorrente tas
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modi ficagdes da distribuiclo de algas na massa de 4agua devido
2 turbuléncia causada pelas chuvas e ﬁelus ventos aseim como pela
menor fotossintese afetada pela diluigidc de nputrientes e pela
mEnn} iuminosidade.

Qs resultados bactericlégicos, de acordo com as Tabelas 1}
e 2, indicam a presenga de coliformes fecais em todos os pontos da
fAcude de Boqueiridc. Essas bactérias estiveram presentes sempre  m
concantracdes abaixo de 10°cE/ 100 ml, sendo gue os pontos da
margem apresentaram as concentragdes médias mais elevadas. Na seca
' os valores médios minimo & maximo da margem foram 8 CF/10G ml
(Bq1) & 200 CF/100 ml {Bgs). No centro foram detectados 2 CF/100
m} {(para tocos us pontos). No periodo chuvoso foram deterginados
na margem & CF/100 {(Bgzy & &30 CF/100C ml (Bq;) e o centro 1 EF/
100 ml {(Bgs) e & CF/100 ml (Bg?) gendo estas as concentragdes
mddiac minimas e miéximas para o periocdo. Na +d“poca chuvosa houve
uma tendéncia de aumento das concentragdes de coliformes fecais. A
entrada de material fecal com as &guas de escopamento superficial
teria proveocado esce acréscimco. A= maiores concentragoes de
coliformes fecais foram detectagas em pontos da margem oo agude,
onde ocorrem majis atividades humanas tais como lavagem de roupas B
utensilios domésticos, higiene pessoal, dessedentagde de gad; a
coleta de agua para ConsunG.

Do mesmo modo gue os coliformes fecais, os estreptococos
fecais +oram detectados em baixas concentragcées em todos os
pontos, cam valores médios sempre inferiagres a 200 EF/7100 ml. No
VErioc a menor concentracio média foi de 7 EF/7100 ol {Bg1) e a

maior de 74 EF/100 ml (Bgs), nos pontos da margem, @ de 1 EF/1Q0

ml (B4 & BQ?) e de 10 EF/100 al (Bos), nos pontos centrais.
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Durante as chuvas, as concentragoes médias minima e maxima., da
margem foram de 41 EF/100 ml (Bogu) & 100 BEF/100 ml {(Bgs) e, no
centro, de 2 EF/100 ml (Bos & Bgv) e de 1& EF/I100 ml (B ).
Seguindo o comportamento dos coliformes fecais, as cbncentragdes
de estreptococos fecails tenderam a aumentar na &poca chuvosa, &
novamente os pontos da margem apresentaram os maiores valores.

Preddomonas arruaginosa esteve ausente durante o veridoc e
fol detectadx em concentragdes muito baixas no inverno, n#do
acompanhandoc os aumentos de coliformes e estreptotocos fecais. A
preseEnca de Psiecudodonas aeruginosz apenas no periodo chuvosc pode
cer atribuida A suwa entrada na massx oOoe Agua através das
enxurradas.

_% | As Tabelas 3 e 4 mostram as frequén;ias dos génerps de
algas /identificadas no Agude de Bogueiric, durante os periodos de
seca e ge chuvas. Foram identificados entre 92 & 29 géneros de
algas, pertencentes a quatro Fhyla:d Cyannphyta {11 pgéneros}.
Euglennphytg (3 oénerops) , Chlicrophyta {12 generong) €
Baccillariophyta (13 génerog}.-&c verip, nos ponhtos da margem,
faoram identificados de 11 a 17 géneros de algas sendo mais
frequentes dscillatoria {exceto ea Bqs), Anabesena € Aphanizodenod
pertencentes aoc Phylum Cvanophytas Closteriun, do Ph;lum
Chlorophytas Cyclotella, Helosire., Mavicula e G&Gyrosidema do
FPhylum Baccillariophyta, os guais foram identificados em todos
pontos. Anabkaena, Aphanizopenow, &lrocapsa, Docystis, Lyclotella e
Kelosira, estiveram em todos ot pontos. Durante o pericdo das
chuvas houve um aumento no numero de géneros identificados,

variando entre 16 & 22, no centro & entre 20 e 28 na margem. Na

mar ge foram predominantes Oscillatoria- Anabaena,
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Cylindrosperaum, Oocystis, Chlorella, Ankistrodesmas, Staurastram.,
Losparium. Lyclotella. Melosira, Mavicala e Pinpularia. No centro
predominaram Anabaenz, {dscillatoria, Aphanizonenom. Kicrocvsitis,
Socystis, CLlosterium, Cyclotells, fAelosira, Navicula e
Stauroneis. A maior diversidade de algas foi observada nos  pontos
da margem e no pericdo de chuva, 0o que pode ser &tribuldo & maior
mistura provocada na massa de Agua € ao transporte de formas  de
repouso e zopesporos do solt atraves de escoamento superficiala

A fregueéncia de bolores e leveduwras & wmostrada através
das Tabelas 5 g 4. Mo periodoc seco, foram isplados e identificados
entre 2 2 & géneros de Fungos Filamentosos e 1 levedura. Os
bolores mais fregquentas foram fungos nioc esporulados (FNE) e
Penicilliuwm presentes em todos o5 pontos = B levedura
Rhodoterula. Ne centro foram isolados apenas fungos filamentasos e
os Qéneros foram Penicillium, Epicoccum., Aspergiliuas {em dois
pontos) e os FNE (1 ponto).-. Com as= chuvas o nimerso de géneros de
fungos aumentou, variando entre o e 12, Na margem foram
identificados de 7 a ¢ bolores & de O a 4 leveduras com
predomindncia de FNE & dos géneros FRepicillium. Curvularia.
cephalosporius, tladosporiuw, & as leveduras Rhodotorula, Cangiéa
e Sporobolomyces. d& no centro o ntmero de bolores identificados
variouw entre S e B8 génercs & as leveduras entre 0 £ 2 g&neros.
Predominaram os fungos filamentosos, FNE & os géneros Pepicilliaw,
Respergillus e Curvularia. e as leveduras fRhodotorul a e
Sporobolomyces que estiveram presentes apenas no ponto Bgs. Tantao
na seca quantw na chuva a maior diversidade de fungos fFoi
encontrada na margem, motivada peela maior atividade humana

desenvolvida nas provimidades. 0 aumentoc observado no periopdo de
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chuvas provaveimente foi decorrente da entrada de esporos & formas
reprodutivas transportadas pelo vento e pelas aguas de escoamento
superficial. Dwante o pericdo chuvoso, muitos pontos tiveram os
isplamentos e identificagdes prejudicados pelo crescimento
excessivo de bactérias de vida livre & larvas de insetos nas
placas de Petri, na incubagio.

As Figuras & e 7 apresentam sob & forma de histooramas,
a5 géneros de algas e fungos predominantes em cada sgrupamentoc, de

ponto=s, nas duas estagtes analisadas.

4.2 Acude de Bodocongd.

Az Tabelas 7 e 8 mostram os valores megdios, minimos e
maximos daos parametros fisico—qulimicos e microbioclidgicos
determinados respectivamenie na margem € no centro duwante o
periodo de amostragem.

Pode ser verificado gue os valores médios de DEbDs  em
todos ps pontos foram baizos (2 — 11 mgsl), em ambos o©os peEriodos
cendo ligeiramente mais elevados nos pontos da margem.

Mo pericdo da s=seca, © @menor valor médio de DE0s
encontrado foi 2 mg/l (Bdis) 2 o maior 11 mgrsl (Bdi4). No perdiocdo
de chuva os correspondentes valores foram 4 mgs/l (Bdia) e 7 mg /1
(Bd1 e Bdz}. Todos esses pontos estavam situados na margem do
asude. Nos pontos centrais, durante o periodoc da seca, & DBOs
média variou entre 3 mg/l {(Bdes & Bde) = 5 mg/1l {(Bdio) e no periodo
chuvoso a faixa fol de 4 mgfl {Bdo e Bda) a S mg/l {(Bde, BRde B
Bdio) .

A= concentragdes médias de oxigdnioc dissolvido foram

elevadas (5,9 — B,6 mg/s/l) em todos os pontos e em ambos oS
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pericdos, com valores sempre acima de SOU do valor de saturacgio
para as temperaturas medidas. Esses niveis elevados de opuigénio
dissolvido foram resultantes da aeragio natwal assim comp da
produgds fotossintética das algacs.

0O pH foi bastante uniforme a3 longo dos pericodos de
amostragem. Nos pontos da margem, na seca, 05 wvalores médios
minime e maximo foram respectivamente 7.4 {Bdsa o Hdie) & 8.4
{Bds}, e, nos pontos centrais, 7,8 (Bde) ¢ B,2 (Bd? e Bda). Na
epoca chuvosa o pH médio apresentou vum minime de 7.8 {(Bdig) e  um
maximo de 8,3 (Rda), na margem e de 8,0 {Bds) e 8,3 {(Bde), no
centra do agude.

Az temperaturas médias determinadas dwante o decorrer do
cicio hidroldgico anual permaneceram bastantg uniformes, entre 24
e 2608, am todos ps pontos. Tal uniformidade £ resultante das
pequenas variagdes sazonais da temperatura média ambiente.

Na margem, as leituras de transparéncia apresentaram
valores médios minimo & maximo de 18 & 49 cm, na seca, e de 146 e
49 cm, durante as chuvas, nos pontceo=s Bdid e Bdi, respectivamente.
Nos pontos da margem a transparancia foi total em todas as
ocasi®des enguanto gue no centro, cuwrante a seca, a transparéncia
média variou de 599 cm (Bdio) a 82 cm {(BEde), permanecendo préxié; &
esses valeres no periodo chuvoso.

8 turbider média se apresentou baixa, nos pontos da
margem e do centro, ap longo de todo periodo, com valores menores
ou iguais a 8 UNT,

fAs cancentragdes de pitrato foram elevadas em taodos oS
pontos do agude. Ma margem, duwrante o verido. o mehor  valor medio

foi de 0,47 mgN/! (Bde) & o maior de 0,85 @gh/l  (Bdas}. Com a
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chegsda das chuvas tais contgentragdes diminulram respectivamente
para 0,37 mgMsl (Bo2) e 0,73 mgMN/l {Bdaa), MNos pontos centrais os
valores médios minimo e maximo foram respectivamente 0,42 moh/l
(Bds e Bdio) & 0,52 mgN/1l (Bd7 & Bde) na estagio seca, occorrendo
um leve aumentc na ¢poca das chuvas com um minimoc de 0,47 mgisl
{Bd7) 2 um miximo de O,65 mgN/l {Bdo).

Contrastande com as concentracdes mediazs dos pontos Edia
{0,682 mgPrl, na seca, &, 0,35 mgF/1, na época das chuvas) e  Bdig
(0,80 mgPsfl, na seca, €, 0,58 mgF/l, durante as chuvas) as
concentragdes de ortofosfatoc soldavel nos demalis pontos foram
baixas & relativamente uniformes (0,080 ~ 0,056 mgFs1) ao longo de
todo o pericdoc estudado.

& clorofila "a" apresentou—-se relativamente elevada, em

L. . . .

todogs os pontos com excecdo de Bdia e Bdia. Durante a seca, na

margem, o menor valor médio fol 4,1 pg/l (Bdaa) e o maior de o8, 5

B i

pg/l (Bda), 2 nos pontps centrals foram determinados um minimo de

22.% ugsl -(Bds) & um maximo de 30,6 pa/l (Bde). No periaodo chuvoso

foram obtidos 21,5 g/} (Boas) e 39,8 g/l (Bda), na margem. =
T T Lt At R e el et Yoy

24,8 pgs1l {(Bdio} e 38,8 pa/l {Bda), no centro, camo concentragdes

IS

médias minimas e maximas. respectivamente. As concentragdes medias
et
de clorofila "a" tenderam a aumentar, no periodo de chuva, na
maicria dos pontps, sendo isso particularmente evidente nos pontos
Bdis 2 Bdi4. Particularmente nbs pontos Bdis e Bdig a vazio
aumentada do riacho efiuente & de outro reservatdéric situado a
montante deve ter contribufdo para o aumento da biomassa de algas,
no invernp, tanto por um maior carreamentoc de fitopléancton deste

agude como pelo arrastamento de algas epiliticas e epifiticas

presentes no agude supracitado & ao longo do canal gue comunica os
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dois corpos aguaticos.

s w®levados wvalaores de coliformes +ecais mostrram a
presengca de contaminacidc fecal alta no  agude. As maiores
cnn:entragées m&dias, detectadas na margem, foram nos pontos Bdaa
e Bdis em ambos os pericdos. Na maruem a concentragio média minima
foi de 10°CF/100 ml (Bds) ® & mAxima de 1G°CF/100 ml  (Bdw),
durante a serca. Durante a= chuvas, pDs valores médios minimo e
maxims foram de, respectivamente, 4 = 102CFI100 ml {Bda) e &
10°CF /100 m1 (Bds). Nos pontos centrais no pericdo da seca,
10°CF/100 ml (Bde) e 10°CF/100 ml {Bdic)}, {foram 3 menor e fiaior
concentragcdes médias do periodo. Pode ser verificado que, com as
chuvas, as Cconcentragtes de coliformes fecais diminuiram em  todos
os pontos, sendo a diluigido da massa de égpa & provavel causa
desse gecréecimo.

Az maiores concentragdes de estreptococos fecais
ocorreram, de modo idéntico aos coliformes fecais, nos pontos Bdas
e Bdis. Ma seca, os valores médios minimo e @miximo detectados
foram respectivamentel3 » 10°EF/100 ml (Bds e Bdz) e 3 » 16*EF /7100
ml (Bdial, na margem,e 95 EF/100 mi (Bde) e 7 x LGPEF/100 ml (Rds)
o centra durante G periodgo chuvoso as correspondentes
concentragtdes foram & % 10°EF/100 m1 (Bda) e 3 x iﬂdEFIIOO_\ ml
{Bd1al), na margem & 4 X 16PEF /100 ml (Bde) o 2 x 1CEF/100 ml
{Bdiv), no centro. Contrastandc com o gue aconteced com oS
coliformes fecais ooorrew aumento do namero de estreptococes
fecais no pericdo chuvosoc. Nesse periu&n gs principais faltores gue
podem ter alterado as concentragodes 8 bactédrias indicadoras
fecais sdo o efeito diluidor das &guas de chuva e & contribuigio

exdgena proveniente de fezes de animais {(abundantes na vizinhanga
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#o agude) transporitadas pelas 4&aguas de escoamento superficial.
Fezes de animais contém 1,4 vezres mais EF gue CF engquante gue
fezes humanas tém 4 vezes mais CF gue EF. Assim o efeitoc diluidor
pode ter sido suficiente para causar a diluicidoc de CF mas nioc para
superar & incremento de EF por causa da contribonigioc animal. A
freguéncia de estreptococos fetais € dos coliformes fecais foi  de
1004, em todos os pontos indicando uma poluig8o fecal continua.

Pceudoponas aerdginasa esteve presente em todeos os pontos
amostradps mas em concentragdes baixas. Na seca, a varizagio das
médi as foi entre 4§ PA/LIOO ml (Bds & Bdz) e 10 FPASI0O ml {(Bdid}, na
margem, e entre 2 PASIO0 ml (Bdoy & S PASLIQO ml {Bde), no centro.
JA nas chuvas concentragcdes mé&dias minima 2 mawima de 9 FA/I100 ml
{Bdz) e &6 FA/100 ml (Bdis}, na margem, e de 3 PA/I100 ml (Bde e
Bdo} & 34 PA/I00 ml {(Bds), na centro, Fforam determinadas. Os
ntimeros de Pscudompornas geruginosa detectados no inverno,foram mais
slevados em todos os pontos ndo acompanhando o comportamento de
coliformes fecais. Nos pontos da margem, & freguédncia de
aparecimento foi de 83% j& nos pontos centrais a maior frequéncia
(1%} $foi pbservada no ponto Bdio, enguantoc nos demais pontos do
centro uma freguéncis média de 80Y% também foi ocbservadsa.

A populagioc de algas foi bastante diversiticada. \Nas
Tabelas 7 & 10 pode ser verificado gue as algas identificadas
pertencem a quatro Phyla: Cyanophyta, Euglenophyta, Thlorophyta, e
Barcillaripphyta sendo os dois Gltimos os mais representados com
17 géneros cada um.

Ng perfodo d¢a seca, na margem, O nomeroc de OSneros
variou entre 7 e 23 sendo mais frequentes scillatoria, Anabaena.

Lyngbya e Merismopedia do Phylum Cyanophyta. O género fuglens o
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principal representanie do FPhylum Euglenophyta esteve. presente
em  todos o8 pontos. Do Phylum Chiorophyta ns géneros
Ankistrodespus e Pediasérup Fforam os mais Freguentes estando
presentes em todos os locaizs amostrados, exceto em  Bdid, s
diatomiaceas {Phylum BRacrcillariophyta) , dpos géneros Cycilotella.
Helosira e Navicula foram predominantes, estando presente o
primeiroc gaénerc em todos os pontos B os outros dols com fregusncia
entre &0 e 80X dos pontos.

D= pontos centrals apresentaram uma variagido entre 10 e
14 géneros de algas, no verio. Fredominaram o5 gQerneros
Gscillatoria, Lynghys, Eugienz., Staurastrum, Lol astrun,
Ankistrodesmus, Pediastrum, Cyciotella, Helosira e Navicula. 0O
ponto Bdio foi o que apresentou a maior diversidade {14 generos).
Desces, & foram cloroficeas, 4 diatomiceas, 3 cianoficeas e apensas
1 ciancbactéria.

Durante as chuvas a variagau do numeros de géneros foi  de
i6 a 39, nos pontos da margem, £ os g@nerns @mais frequentemente
identificados foram: O=ciligtoria, Eaglena- Trachelaoponas.
Chlapydomonas, Closteriuam. Lyclotellz, Navicula, &yrogsigna e
Nitzchia. Nos pontos centrais os géneros predominantes foram

~
gzcillatoria, Hicrocystis, Euglena, Clozsteriunm, Socystis,
Staurastrum, Chlorella, Coelastrumw, Hicractiniam., Diclyosphaerias,
Ctyclotella, Mclosira & Naviculx. Mo centro, 0 ntmeroc de géneros
teve um aumento significative, no pericde das chuvas em relagdo ao
periodo de seca, apresentandoc um minimd ge 24 {(Rde) & win maximo
de 30 géneros (Bdio & Bde}. Os géneros identificados com mais

freguéncia Fforam dscillatoriae, #icrocystis, Pseudostaurastran,

Euglena, Closteriuw, Oocystis, Staurastrux, Chlorella, Llosteriom.
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Micractinium, Dictyosphaerium. Lyclotella, MHWelasira, MHavicula e
Stauronsis. Os pontas da margem apresentaram a maior diversidade,
sendo Bdd aguele que apresentou o maior rdmers de génercs
identificados (39). Esta maior diversidade provavelmente esta
associada ao contato direte dos pontos da regido literanea do
agute com 0 ecossistema terrestre, bem como pelo maior contato com
os sedimentos do fundo. Tanto na margem comg no centro, no perfodo
de chuvas, a diversidade foi maior do qgue na seca. Isso,
possivelmente, ocorreux pela entrada das 2Aguas de escoamento
superficial, transportando noves génerpos e peilo maior intercambioc
entre a Agua & o0 sedimentco.

Az Tabslas 11 & 12 mostram a distribuigidc dos fungos
filamentesos e levedwiformes icsolados. 0O ngmerc de génersos de
fungos filamentosps foi mais elevado do gue oS5 leveduriformes, com
1% géneros na margem e 11 no centro. d4 as leveduras apresentaram
& géneros tanto na margem como no centro. No perindo da seca, os
bolores mais frequentes, na margem, Jforam FME  (em todos os
pontos), Pepicillium e Cephalosporiue e a levedura Rbhodoiorula.
No centro foram isclados, mais freguentemente, FRE (4 pontos) e a
levedura Sporobelemyces {3 pontos). Durante as chuvas os bolores

.
mais icolados, na margem, foram FNE, Penicilliuam, Curvalaria,
Cladosporiem, Cephalosporium, Rhizopeus & RAspergillus, presentes em
todos ps pontos e as leveduras Sporobolowyces v Rhodotorula. Ho
centro, a maior freguéncia de fungaos filamentosos +oi de fungos
rndo esporulados e dos géneros Penicillium, Curvul aria (=
fladosporium e das leveduras Sporobolopyces e fandida que
estiveram presentes em todos 05 pontos e &m  ambos os  periodos.

Curvul aria apresentou a sua maior frequéncia de isplamento no
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periocdo chuvoso. A maior diversidade de fungos Filamentosos e
leveduriformes fol observada na margem & no periodo das chuvas com
um minimo de % e um maximo de 16 géneros. Esce aumento
pravavelmente ocorrFed pela entrada de maior guantidade de
substratoc organico, assim comg de esporos de bholores e leveduras
transportados pelas aguas de escoamento superticial. Também pode
ter havido o arraste de esporos, do ar, com a agua de chuva.

Durante o periodo chuvoso, alguns pontos tiveram
difirultadns o isolamento e a identificagioc de fungos,
principalmente as leveduras, pela presenga excessiva, nss placas
de Fetri, de bactérias de vida livre , de larvas de insetos & ats
mesmo de insetos nascitdeos de ovos transportados peia Agua  de
escpamento superficial, durante a incubagdo qas placas.

A= Figuwras 8 e 2 apresentam sob a forma de histogramas,
0s géneros de algas & fungos predominantes em  cada  agrupamento

de pontos & para taga diferente estagido.
4.3% Acude Velho.

As Tabelas 13, 14, 15 e 16 apresentam os valores médios,
minimos = maximos dos parametros fisico—quimicos e micrpbipldégicos
determinados ne A¢ude Velho, nos periodos de seca e de chuvaE.\

A anilise dos dados dessas Tabelas mostrou existivem it
acude, trés grupos diferenciados de pontos constituidos por pontos
ca margem Qque recebem esgotos (AVe & AVe}, pontos da margem sen
esgotos (AVa, AVs, AVe, AVIs & ALY &8 s pontos, .centrais (AVe ,
AVi1 & AVi5). As Tabelas mnstrém também dados de dois efluentes de

esgotos gque sio descarregados na margem (AVio e AViz).

Analisando oz pontos de entrada de esgotos, AVio
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apresentou valores médios de DBDs de 20 mg/l, na #poca de seca, €
de 18 mgsi, na 4poca de chuvas engquanto que em AV2 eles foram de
47 mg/l, na seca, € 74 mps/l, nas chuvas. A gualidasde dos esgotos
afiuentes nesses dois pontos & bastante diferente no gue se refere
a presenca de matéria organica biodegradavel. Essa diferenga pode
ser atribuida a predamin&ncia de esgotos domésticos= en A2
gengquanto gue em AVio pode ser presumido que eflugntes de fossag €
putras aguas residudrias mais dilulidas s3o langadas tias galerias
ge aguas pluviais afluentes do agude nesse ponto. HMNos pontos do
agude que recebem esgotos, fol determinada, na seca a DBEfls madia
minima de 17 mg/l {(AV4) & a médxima de 248 mgsl {AVe) enguantc que
nas chuvas a DPDs média foi de il mg/l em ambos os pontos. O maior
valor médio de DBOs determinado, no verio, no ponto AVe pode ser
atribuido & maior dencidade de plantas agquaticas (aguapd) que
centribuiram com uma maior gquantidade de material organico vegetal
por ocasido da coleta. Em AVe, que ¢ um ponto de entrada
intermitente de esgotos, a diminuigio da DBOs média, ko inverno,
foi consequéncia de efeito diluidor de Aguas de chuva veiculadas
pela galeria pluvial afluesnte. dMos demais pontos da margem oS
valores médips minimo & mdximo, fa seca, foram respectivamentg\ de
8 mgsl (AVa & fVie) 2 12 mg/l (AV1e) e nas chuvas de 9 mg/i {AVe )
e 15 mg/l {A¥3}. HNos pontos centrais nos wvalores médios de DBOs
foram muito semelhantes variando, na seca, entre 7 mg/1 LAV414) e
11 mgsl (AV?) e, na pericdo chuvoso, entre 11 mg/l  {(AVas) e 12
mg/1l (AVY7 & AVi1). O Gnico ponto onde foi possivel observar 0m
aumento significativo de DBOs com a chegada das chuvas foi o AVs
devido A contribuigio detrital aloctone proveniente do Canal das

Fiabas.
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fis concentragtes de oxigénio dissplvido foram muito
variadacs dependends de cada ponto. As menores concentracdes médias
foram determinadas nos pontos de entrada de esgotos sendo gue a
mencor gelas foi 0,9 mg/l AVi2) & a maior 1,6 mg/l {(AVio), na
seCa. hNo periodo chuvosc as correspondentes concentragodes foram
2,0 mgsl (AVi2) 2 4,56 mg/l {AVIn)., Nos pontos da  margem, que
recebem esgotos, os velores médios minimc e maximo de oxigénio
dissolvido,na seca, foram de 1,4 mg/1l {(AVo) e 5,4 mg/l {(AVe) e com
as thuvas essas concentragodes aumentaram para 3,4 mosl (AVe) e 6,8
mg/l (AV4) . J2 nos pantos da margem sem esgotos, os niveis médios
de oxigénio dissclvido minimo ¢ néximo, na seca, foram 6,2 mg/l
(AV3) e 7,5 mg/l {AVSs e AVi4) enguanto gue no periocdo chuvoso
esses niveis foram de 7,4 mg/l (AVe) e 9.6 mgs/l  (AVie) Todos os
pontos ceEntrais apresentaram  concentragides médias de oxigénio
dissolvido muito altas durante todo o pericdc de estudo, situadas
na faixa 7,9 - 8,4 mg/l. De um modo gerasl, a tendéncia de aumento
de origénic dissolvido, na estagio chuvosa, pode estar relacionada
a fatogres como maior aeragic natural induzida pelos ventos e
diluigdoc com aAgus de chuva rica em oxigénioc.

Em todas as regives do Agude Velho e nos efluentes de
esgotus, os valores de pH estiveram na faixa alcalina, vari;ndn
entre 7,4 e 8,8, na seca, e entre 7,6 e 8,8 no perlodo de chuvas.
= menores valores de pH (sbaixo de 8,0 foram abservados nos
pontos AVe, AV1o e AV4z, associados a esgotos.

As temperaturas médias foram mueito uniformes durante a
amostragem. No periodo da seca, em todps os pontos do agude 2 nos
esgotos afluentes. as temperaturas médias variaram entre 26 g 28°C

[a]
e na estagdo chuvosa a variagdo foi entre 25,5 e 26C. A
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dimirnrigdo da temperaturs da Agua no pericdo chuvosao, foi
decorrente da gueda da temperatura ambiente, rcaracteristica da
estacio.

fs menores transparéncias médias, nos pontos da margem,
ocorreram em AVL (17 cm, na verdo e 3IF om, no invernn) & 2 as
maiores em AVe sendo, respectivamente, 45 cm na seca e S22 cim no
periodo chuveoso. Nos demais pontos da margem, e sSeca, & 2 menor
transparéncia média foi de 08B cm (AV3) & & maior de &7 com {AVs) .
flo perigde de chuvaz, a menor média fol de 35 cm (AV12) e a maior
de 49 cm {(AVa)., Os pontos centrais sd tiveram leituras
determinadazs no verip, com valores médios bastante constantes, em
torno de 38 cm. As trancparéncias médiacs foram diminuidas, com a
chegada das chuvas, em todos os pontos da margem, sem esgotos, e
tambem em AVe. Isto pode ser atribuido tarto a0 revolvimento do
sedimento gquanto A& entrada de material suspensc atraves do
escoamentoc superficial. Também a presenga de uma maicr biomassa de
algas pode ter contribulde para essa diminuigic. No ponta AVe a
transpardncia aumentou com as chuvas, devido a diluigio provocada
no esgoto afluente.

Nos eszgotos afluentes a turbidez média, no ponto QYﬂh
diminuiu de 10 para 5 UNT e auwmentou, de 26 para 37 UNT, nc ponto
fViz, com a chegada das chuvas. Nos pontos da margem que
recebem esgotos as meEnores valores meédios de turbide=z,
respectivamente na seca & nas chuvas, foram determinados no ponto
AVe (11 & B UNTY e os maiores no ponto AVe (17 e 10 UNT). Nas
pontos da margem, sSem esgotos, os menores valores médios de
turbidezr ocorreram nc ponto AVe tanto na seca (8 UNT) comao nas

chuvas (7 UNT) e os maiores foram 12 UNT {AVi3), na seca & &6  UNT
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{AVs) ., no periodo chuvoso. Foi verificado gue o ponto AV e  AVe
tmargem com esgbtos) e AVie (esqoto) tiveram, com as chuvas, os
seus valores de turbidez diminuidos provavelmente pela diluicgdoc
provacada na massa liguida = nos afluentes descarregados nesses
pontos. Ja o ponto AViz i{esgoto) apresentou acréscimo na turbidez,
no inverno, devido 4 presenga ge maior guantidade de particulas em
suspensio provenientes de detritos orginicos exdgenos que, por sua
vz, se refletiram no aumento da DBOs média determinada nesse
ponto, no mesmo parfodo. 0 auments da turbide: observado nos
pontos da margem sem influéncia de esgotoas, esti relacionado com a
diminuigio cbhservada na transparéncia.

Az maiores concentragdes médias de nitrato £ oram
observadas nos ecsgotos afluentes & nos pontos da margem. ﬂns
esgotos as concentracdes médias minimas foram de 0,56 & 0,95 mghi/l
(AViZ2) e as médximas de 9,464 e 1,02 agh/1 {AV10)} nos periodos da
seca & de chuvas, respectivamente. MNos pontos da margem com
ezsgotovs foram encontrados na seca, o valores médios ominimo
e maximo de 0.4% mgiNs/l (AVe) e O, 49 agh/l {(AVY4) & na periocdo das
rhuvas os valores aumentaram para 0,52 mghiz/l (AVe) e @G,74 mghi/l
{AVe). Os pontos da margem que ndo recebem esgotos, tiveram, na
seca, concentragip média minima de nitratc de 0,28 mgh/1 (AVs? =]
maxima de 0,81 mgN/1 (AVie), enguanto que com as chuvas foram
determinados 0,36 mght/l (AVs) @ D, 00 mgh/1 {AV13) COmo
concentragdes médias minima e mixima do periscdo. Nos pontbs do
centro, no perfodo da seca, a concentragioc média mipnima foi de
0,42 mgN/1 (AVi4) e a mdxima de 0,53 mghN/1 (AV?) e caom a chegada
das chuvas os valores médios minimp e maximo foram ©,482 mghi/l

{(AV?) & 0,51 agh/l AVis). Us esgotos afluentes apresentaram
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concentragdes de nitrata aumentadas em mais de 60%, ctom a chegada
do inverno, o que pode ser atribuido 2 sua diluiglp com  &guas de
chuva ricas em nitrato. Um aumento na mesma faixa foi cbservado em
AVe. Todos os outros pontos, da margem & do centro, com excegio de
AVic ndo apresentaram ditersngas significativas nesse periodo.

As concentragdes médias de amdnia 58 foram deteraminadas
nos pontos de esgotos 2 nos que recebem contribuicdes de Aguas
residudrias. Ma seca, oS esgotos apresentaram concentracdes medias
minima e méxima de 7,0 mghN/l {(AV10) e 13,2 mgh/l {AV12),
respectivamente. Nas chuvas os correspondentes valores foram 2,5
mgh/1 {AVY10) e 14,4 mgh/l £{AVi2). Os pontos que receben esgotos,
apresentaram ©,30 mgh/l (AV4) e 8,1 mgN/s/1 (AVe), na seca, B 0,30
mois] iAVe) e 2,3 mgh/l {AVlo), nas chuvas. A diminuicio
significativa observada, no inverno, nas roncentracoss de
nitrogénioc amoniacal, em AVio € AVe, f0i conseguéncia do efeito
diluidor referido anteriormente.

Gs pontos de esgotos apresentaram as matores
concentragoes de ortofosfato soluvel tanto na sSecae como nas
chuvas. & concentracic média minima dos esgotos, no periocdo da
ceca, foi de 1,20 mgPrsl (A2} e a maxrima de 2,16 mgP/l Hﬂho)
enguanto gue nk periocdo das chuvas esses valores foram 0,76 € 2,24
mgFP/1 em AVico B AViz respectivamente. Nos pontos da  margem CGm
influéncia de esqotos, as concentragdes médias foram baixasy no
ponto AV4, permanecendo em torno de 0,10 mgP/]1 ao longo de todo o©
periocdo estudado. Em AVe, no inverno, ocorreu diminuigidc desse
macronutriente associada ao decréscimo observado em AVio, causado
pelo efeito diluvidor. No centro, as concentragtes médias tendevam

a uniformidade nas duas estagdes e esse cCcomportamento fol
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gbszervado na mzioria dos pontos da margem, sem influédncia de
esgotos. Nos pontps AVs & AVIs no entanto, © pegueno aumenta
verificado no pericdo chuvoso, pode estar relacionado A
contribuigido bhentdnica devida ao revolvimentg e arrastamento da
sedimentas, principaimente no primeiro porto. B importante notar,
porém, gque com os ventos mals intensos do inverno na direcidc do
ponto AVi3, descargas intermitentes de detergentes provenientes de
garagens de onibus das prodimidades podem ter se encaminhado para
esse ponto. Detergente=s de prigem doméstica podem tambdm ter sido
responsiveis pelo significativo acréscimo de ortofosfato soldavel
en AViz, RO invernoc.

As concentragdes medias de clorofila a" mostraram—se
diferentes de acordo com as regides a que cada ponto pertence. (2]
pontos de esgotos, juntamente cam © 2 AVe (margem com esgotol
apresentaram as concentragédes médizs mais baixas. De um modo geral
os pontos de esgotos assim com os da margem influenciados por eles
ni3g apresentaram modificagdes importantes ac longo do ano. Os
pantos da margem, sSem esgotos, foram os 2 gue apresentaram  as

maiores concentracdes de clorofila "a”. Ha seca, a concentragio
média minima foi de 26,7 ug/l (RY4a) e a maxima de 45,0 ug/i
~
(fiVs), mas com as chuvas o0s correspondentes valores aumentaram
para 51,5 ug/l (AVe) e 131,00 ug/l {(AV3). Nos pontos centrais as
menores concentragdes méedias foram de 46,0 pgs/l (AVad) e 42,1 pg/l
(AVISs) & as maiores de 51,3 pg/l (AVisy e 48,4 ug/l {AViL)
respectivamente para a estagio da seca e a chuvosa. Nos pontos cda
margem, sem influéncia de esgotos foram observados acréscimos has

concentragtes médias de clorofila "a" com a chegada das chuvas. Os

aumentos mais cignificativos occorreram nos pontos AVs, AVis & AVS.
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Nos pontos do centro as concentragdecs medias tenderam a
uniformidade. (s aumentos observados nos pontos da @argem  podem

ser atribuidos, em AVe e AVs ao aporte de fitoplancton oriundo do
Lanal das Piabas, arrastado pelas Aguas de chuva. Sugestivamente o
maiar valor médio de clorofila "a", o invernae, foil determinadc no
ponto AVa. Em AVis a elevagdo da clorofilas "a", na $poca chuvoza,
pode cer atribuida 3 maior acumulacioc de alga=, provenientes de
outras Areas do agude, por aglo dops ventos. Foi observado,
particularmente nos pontos da margem sem  influéncia de esgotos,
que os aumentos significativos de clorofilsa Ya estiveram
associados com aumentos de tuwbidez e diminuigidpo de transparéncia.

Em ambas as ectagdes as maiores concentragoes médias de
coliformes fecais foram detectadas nos pontos de esgotos (AVio e
AViz}, no ponto com esgotoc AVe e o ponto da.margem, Sem esgoto,
AVia. Nos pontos que recebes esgotes (Ve 2 GVe) as cancentragdes
médias de coliformes fecais tenderam a permanecer constante com  a
mudanga de estagio. Mos pontos da margem, sem esgoteos, e do centro
as concentragdes médias de coliformes Ffecais ou  permaneceram
constantes (AVs e AVe) ou apresentaram aumentos varléveis com A
chegada da éppca chuvosa merecendo destague o ponto AVia  onde o
nimers medio de copliformes fecais aumentou de 194 para 2 %
104CF/1G0 mi. Esse aumentc pode ter sido associado ao acdmulo  ce
material detrital pela aglo dos ventos.

Do mesmo mddn gue os coliformes fecais, os estreptococos
fecais foram detectados er todos os pontos do Agude Yelho e as
maiores concentracgdes médias Foram determinadas nos pontos  de
esgotos. Com o periodoc chuvoso as concentragoes médias de
estreptococos fecais tenderam a permanecer constantes em 8 dos 12

pontos analisadas acompanhanda, no geral, o comportamento dos
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ponips analisados acompanhando, no geral., o© cosportamento dos
coliformes Ffecais. Denptre o= pontos restantes < importante
dectacar o= aumentos signiticativos observados em AViz {uma ardem
exponenciall) e AV1s {(duplicaclo na concentragiol. Nos pontos AVe e
Ao os nlmeros médiocs de estreptococos fecais apresentaram
importante diminuig¢io decorrente do efeito diluidor, acompankanda
a tendéncia dos coliformes fecais.

Preudomponas asruginosa esteve presente em todos os poentos
do Agude Velho, apresentandc os valores médipns mais elevados nos
mesmos pontos em gque foram detectados o= maiores valores de
cpliformes fecais e estreptococos fecaxis. Nos pontos de entrada de
esgotops, na estiagem, a menor concentragio madiaz foi determinada
em AViz (183 FA/IOO ml) e a maiocr =m AWVo (1Q4Pﬁf100 ml) enquanto
gque com a chegada das chuvas as concentragdes correspondentes
foram 2 x 10°PA/100 ml (AVio) e 10°PA/100 ml, em AW2. Nesses
pontos as variagdes de Preudomonas asraginosa, coam as  chuvas
acompanbharam a tendéncia dos outros indicadores fecais. (8]
comportamento de AVio {(diminuigio com as chuvas) foi refletido em
AVe. g demais pontos apresentaram tendéncis de aumpento do nUmero
de Pseudombnas eerdginosa, com & periondp chuvoso em decorréncia da
entrada dessas bactérias com as aguas de escoamento Euperficia?.

#s3 Tabelas 17, 18, 19 £ 20 apresentam as frequéncias dos
géneros de algas identificados no Agude Yelho, no periodo de
ampstragem. Da mesma farma gue nos gutros corpos agquaticos estuda—
dos, foram identificados géneros pertencentes a guatro Phyia:
Cvanophyta (2 géneros), Euglenophyta (3 géneros), Chlorophyta (18)
e Baccillariophyta (& géneros). Nos pontos de entrada de esgotos

foram identificados, de 2 a 17 géneros e na seca, e entre 2 e 10
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generos nas chiuvas. Ds géneros mais freguentes, na seca, foram as
diatomaceas Navicula e Lyclotella presentes nos dois pontos .e as
cianoficeas Hicrocystis, Uscillatoria e ARhaphidiopsis ® a alga
verde Ankistrodespus que =& foram identificadas no ponto Va2, MNos
pontos gque recebem epsgotos © numerc de géneros identificados
variou entre 6 e 27, na seca, € entre 20 & 30, nas chuvas. o
periocdo da seca Os génerops identificados nos dois pontos foram
Euglena, Mavicula e Cyclotella e durante as chuvas foram maic
freguentes Kicrocustis, g=cillatoria, Rhaphidiopsis,
Bphanizomenorw, Spiruline. Euglenz, Ankistrodespus, MNicraclinium,
Closterium, Scenedesmus, Pediastrawm, Jocystixz, Chlaz»ydomonas,
Dictyosphasrium, Ravicula, <Cyclotella, Melosira, WNitzchia e
Gyrosigrs. Nos pontos sem  influéncia de  esgotos ac algacs
aprecsentaram grande diversidade sentdo gque, © npumero de generaoas
variou entre 23 g 28, na seca, e de 28 a 31, na época de chuvas.
Ma seca predominaram os géneras Bicrocystis, Oscillatoria.
Rhaphidiopris, Aphenizomcnoe, Lyngbya, Anabaena, Euglera (exceto
gm AV4) Ankistrodesmus, MHicractinium, EClosteriuw, foelastrum,
Scenedesnus, Pediastrum, BActinastrum, Kirchneriellz, HNavicala,

Cyclotella e Melasira. No perlodo das chuvas foram identificados,

~
com mais freguéncia, oOs mesmos gEneros da &poca SECa,
acrescentando—se 0s gé&nerocs Trachelonones. Jocystiis,

£hlanydononas, Tetraedron e Hitzchia, gue estiveram presentes em
todos os pontos. Nos pontos do centro, foram identificados de 20 a
23 génercs no veridoc, e, entre 24 g 29 géneros no inverno.
Predominaram, no pericdo da seca, as algas dos generos
Hicrocystis, Oscillatoria, Rhaphidiapsis, Rphanizowepon, RAnabaenz,

Lyngtya, Gleocapra, Ankistrodeswvus, MHicractinius, Llosteriun,
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Coslastrux, Scenedessus, Rctinastrum, Pediastrum. Kirchperiella,
Naviculs, Cyclotella & Helosira. No pericdc de chuvas foram
identificados, com maior fregquéncia, b= meEsmos generos do periodo
da sEBCa, com excecip feita ac ginero Kirchneriella,
acrescentando—se 0s géneros Spirdlinae. Tracheloponas, UOocystis,
Tetraedron, Crucigenia v €hlagydomonas. Com a chegada da estagio
chuvoeEa, a diversidade de algacs aumentou em todos os  pontos, Com
excegdn de AViz. 0 aumento pode ser atribulde a4 mistura da massa
liguida. J4 a diminuigido, cobservada em AVi2, pode ser atribuida a
diluwigig provocada nc atluente pela maior entrada de aguas de
vscoaments superficial.

A= Tabelams 21, 22, 23 e 24 apresentam a freguéncia de
géneros de fungas filamentosos e leveduriformes identificados no
Acude Velho. Mo periodoc de seca © numerc de fungos (bolores &
leveduras!) identificados, nos pontos de esgotos, variou entre 5 &
13. 0Os filamentosos Penicillium e Curvularia e a levedura Hstilago
foram encontrados tantoc em GViez coma em AVIo. Nesse periodo, nos
pantos que recebem esgotos foram identificados 11 géneros de
fungoe (bolores e leveduraz), sendo mais fregquentes oz FNE & os
géneros Penicilliam, Curvularia, Riizopus, Bspergillus e a leve-

-~
gura RhAodptoruls, nos dois pontas. Nos pontos da margesm. seam
esgotes, fpi obssrvada uma kaior diversidade na estagio de seca,
onde foram didentificados entre 3 e 2 bolores 2 1 a 3 leveduras.
O= g&neros que apresentaram as maiores freguéncias  foram
Pepicilliuaw, Cephalosporium (exceto em AVea) e os FNE, além das
leveduras fandida e Rhodotorula (Com exceg¢lo de AVa e AVie) . Ja

nos pontos centrais o ndmero de fungos identificados, nessa esta-

¢ciop, variou entre ©¢ 2 4, incluindo bolores e leveduras. O génerc
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Aspergilius, +f0i mals Frequente juntamente com FNE, gque foram
identificados em AV? 8 AVis. No ponto Vi1, nio foi identificado
nenhum género.

Com a chegada do periodo chuvoso a diversidade de bolores
e levedurzs foi aumentada, € foram identificados entre 10 e 18
géneros, nos pontos Qa margem e de esgoto e entre 2?2 e 11, nos
pontos centrais. Mas entradas de esgotos (AVio e AV12) foram mails
freguentes FNE & os géneros Peniciliiaem, Cladosporiam, {urvalarie,
Rhizopus & a5 levedwas Rbhodotorula. ELendide, Sporobolomyces e
Saccharopyces, gque foram identificados em ambos os pontpos. Nos
pontos AV4 2 AVe, gue recebem contribuicdes de esgotos, foram mais
frequentes FNE, o5 bolores Penicilliaw, Lladosporiuw, Curvularia,
Rhizopus, Cephalosporiue © Fusariee, e as leveduras Rhodotorala,
Lapdida e Sporcbplomyces. Nos demais pontos da margem, SeEm
esgotos, foram mais freguentes os mesmos géneros dos pontos AVe e
AVe, com excegédn de Fusagriun e incluindo-se o gPnero Aspergillas.
Oz pontos do centro do agude apresentaram maior frequéncia de FNE
e dos géneros Penicillium., Aspergillus, Curvularia, Lladosporiur e
Cephalosporium © apenas a levedura Rbodotorela o0l identificada em
todos os pontos na inverno.

Obcerva—se nitidamente gue, com a chepada das chu:és,
cresce o numero de2 bolores e leveduras, provavelmente peia entrada
de esporos atravées das aguas descarregadas no corpo agudtico. Como
os demais corpos de agua analisados, houve problema de  isolamento
e identificagido de fungos, principalimente de leveduras, devido ab
aparecimento, nas placas de Petri, de bactérias de vida 1ivre,
larvas de inseto e até mesmo de insetos, gque devem ter tido seus

ovos carregados com a correnteza para os locais onde a coleta  foi

74



realizada.
As Figuras 7 g 10 apresentam scob forma de histogramas,

as géneras de algss 2 fungos predominantes em cada agrupamento de

pontoz, nas duas estagdes analicadas.

4.4 Estagio de Tratamento de Esgotos de Campina Grande

{ETE) e Riacho Efluente {(Estagio da Catingueira).

A Tabela 25 apresenta os valores médios 2 os  intervalos
tdos parametrose fisicoc-guimicos e microbioldgicos, determinadoz ns
ETE de LCampinz Grande e em dois pontos do riacho efluente.

A DBEDs, no periodo da seca, teve valor meédio sinimo de 30
mg/l (Ca) e méximo de 195 m@mg/l (ER)Y. JA mnmas chuvas Foram
determinados 21 mg/sl Co) & 71 mg/) (ER) como valores médios
minimo e maximo, respectiwvamente.

Na Estagido de Tratamento, ou sejay, EB-Li-loa, foram
observados o= malores valores de DBOs sendo ER o de wvalor mais
elevado, tanto no periodo de seca guanto no periodo de chuvas.
Foi verificada uma diminuigdc nos valores de DR0s, no inverno, em
todos os pontos do sistema e no. ponto Co. Provavelmente o
decréscimo ocorreu pela diluig¢dc provocada pelas aguas de  chuvas.
JA no pontoc Ce foi observadc um aumento no periodo de chuvas,\ no
entanto a dnica determinagio realizada durante o verioc, pode nio
refietir bem a qualidade da Agua nesse ponto. A remogic média de
DBUs de apenas 274 no sistema mostra a ineficiéncia no @ratamento
dos esgotos domfsticos da cidade de Campina Grande.

Az concentragcdes médias de oxigénic dissoclvido foram
baixkas em tudus‘ns pontos. Na seca a concentragio média mais bhaixa

foi de 0,3 mgs/l (ER e L2) e a mais atta de 1,0 mgsi (Ca). No
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inverno, foram determinadas a minima concentragdc média de 1,1
mast (1) e a mAdxima de 2,9 mg/l (EB}. Em todos o0s pontos
analisados {sistema & riacho), o owigsnic dissolvido teve seu
valor aumentado ctom a chegada das chuvas o Que pode ter sido
motivado pela entrada de Aguas de chuvas bem oxigenadas na rede
coletora e nos riaches da Depuradora e Bodocongd que dezaguam &
montante de Ca.

2 pH nic sofreu alteragtes significativas no perifodo
estudado mantendo-se préximc ao neutre, entre 7,0 e 7,7, em todos
o= pontos.

A5 leituras médias de trancsparéncia, realizadas apenas em
Li, 1.2 2 Ca variaram entre 14 e 24 cm, na seca, € de 24 a 24 com,
nas chuvas. 0 aumentc nas leituwras de transparencia com o perfodo
chuvoso, foi devioo A diluigio dos esgotos.

A turbidez teve, nas seca, seu valor médio minime de 18
UMT (Ce) e manimo de 4% UNT (EB). No periodo chuvosc os  valores
medips extremos foram de 20 UNT (Ce) e 3JIF UNT  {Lz). Burante a
estagio chuvosa, com excegdc do ponto Ce, os valores de turbidez
diminuiram mostrando uma associagdo inversa com a transparéncia.

As temperaturas médias foram bastante uniformes na {sixa
2&—27DE, em ambas as estagdes.

As concentragodes médias de amdnia, no periodo da sSeca,
teve valor médio minimoc de 33,4 mgNsl (Ce) e méximo de 58,1 mght/l
{L2). Com a chegada das chuvas as correspondentes concentragdes
diminuiram para 19,0 mgNs/1 (EB) & 40,5 mgh/l <{Lz). As maiores
concentragdes de hitrogénic amoniacal foram observadas nos pontos
L1 & L2, durante tode o monitoramentc, sendo issp devidao a

degradacio do nitrogénio organico contido no esgoto. Nas chuvas a
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diluigadn da massa de adgua provavelmente foi a responsavel pelo
decréscimn observade nas concentracdes de am®dnhia em todos oo
pontos do sicstema e nos pontos do riacho.

O= valores médios de ortofosfato soldvel foram elevados
em ambas as estagdes & ein todos os pontos amostrados. Na seca, a
concentracio média minima fol de 2,04 mgP/)] (EH) e a maxima de
4,55 magP/sl (Li). J4 mas chuvas foram determinadas 1,56 mgF/1 (ER)
e 3,99 mgf/s1 {L2) como concentragdes méddias minima e mixima
respectivamente. As maiores concentragbes médias de ortofosfato
sclgvel foram determinadas nos pontes do sistema de tratamentc
{EB~L1—-Ll2), tanto na seca como nas chuvas. Todoz os pontos Liveram
seus valores médios de ortofpsfato solovel diminuidos com &
chegada da estagido chuvosa em decorréncia da diluigio provocada
nos esqotos e nos afluentes do riacho.

No periocdt seco a5 conhcentragdes médias de clorofitla “a“
variaram entre 4,05 ug/l {Le} e 71,1 pg/l (Ce) enguanto que
durante as chuvas o minimo foi de 7.84 pg/l () & o mékimo de
33,34g/1 no ponto La.

Os colitormes fecais foram detectados em todos os  pontos
do sistema 2 do riacho e em nRumerocs elevados, sempre acima de

~
10°CF/100 ml. No pericde de seca a menor concentracido média foi de
2 % 10°GF/100 ml {Co) & a maior de 3 x 10°CF/100 mi (EB). Com a
chegada das chuvas os valores médios extremos diminuiram para & x
10°CF /7100 m1 (Co) = 9 x 10°CF/100 ml {(L1). Nesse periodo somente
os efluentes das lagoas L1 2 L2z nioc mostraram tandsncia de
diminuicio de coliformes fecais. A eficiéncia de remogdo do
sistema de tratamento foi de 83%, na seca, & de $S8%, no periodo

chuvoso. A frefguénciz de isolamento de coliformes fecais foi de
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1003 em todos os pontos do sistema de tratamento e do riachos. nas
duas estagdes.

Da mesma forma Ccomo atonteceu com os coliformes fecais,
os estreptococos fecais foram detectados =m todos os pontos do
sicstema 2 do riacho, em concentragoes elevadas. Com valores médios
sempre acima de 10°EF /100 ml. Na seoca a concentragic média minima
foi de & x 10°EF/100 ml (Ce) e a mixima de 5 x 10°EF/100 ml  (EB).
No pericdo das chuvas gs niveis extremos de contentragic média
foram & x 10°EF/100 ml (Ce) e 10°EF/100 ml (ER). A tendéncia das
variagdes dos numeraos médios de estreptococos fecais, com o
periods chuvoso, foi semelhante 2 ohservada com s coliformes
fecais. No sistema de tratamento, entre EB-l2, a remogiio de
estreptococos fecais fol de 204, no periodo ge seca, e 40% durante
a estacdc chuvosa.

As concentragdes de Pseudononas aeruginosa foram elevadas
en todos os pontos & nos dois pericdos analisados como mostra a
Takela 19. As mpencres e maiores concentragdes médias de
Preudomonas aeruginosa foram 22 10° & & » LG°PA/IO0 ml {(Ca) e 1¢*
e 4 x 10°PA/100 ml <(EB) nos perfiodaos de seca e de chuvas
respectivamente, Em todos os pontos do sistema e do riacho as
concentragtes de Pseudomonas zeruginesza aumentaram No inverna,znmo
consequdncia de aportes exdégencos principalmente através do
escoamento superficial. @& frequéncia de aparecimento da bactéria
foi de 100% em todos os pontos & a percentagem de remogdo dentro
do sistema de tratamento (ER-L2) foi de &0%, no verido, e apenas
29%, no inverno.

i Tabela 26 mostra gue a populagio de algas apresentou um

minimo oe 4 & um maximo de 19 géneros. Foram identificados géneros
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pertencentes aos Phyla Cvanophyta, Euglenophyta, Chlorophyta e
Bacecillariophyta zendo os dois Gltimos os mais representados com
it a 2 c&neros respectivamente. Oscillatoria, Euglena,
fhlampydomonas o ﬁawicala foram o©s mais freguentes e estiveram
presentes em todos bs pontos, no perfodo de seca. BMas chuvas o
namero de géneros aumerntou, variando entre 7 e i9 com
predominincia dos mesmas géneros identificados no pericdeo da seca.
No pericdo chuvoso o numero de géneros de algas se elevou em todos
s pontos do sistema 7 do riacho. Possivelmente esse  auwmento  foi
causada pelg carvreamentoc de algas com o escoamento superticial bem
como pela mistuwra provocada na massa de agua pelas chuvas.

A Tabela 27 mostra a freguéncia de bolores e leveduras.
Durante o ticlo hidrpldgico anual foram icsolados um minimo de 5 £
um maximo de 13 géneros de fungos (filamentosos e leveduritormes).
No verdo foram isolados entre 4 € 8 bolores & entre ¢ e S levedu-
ras, sendo mais frequentes FNE, 8spergillus (presentes em todos o
pontos), & as leveduras Candida, Rhodotorula e Ustilago que apenas
nic foram iscladas nos pontos do riacho. No periocdoe de chuvas
foram isolados e identificados entre 6 & B bolores ‘e 4 a S
leveduras. t3s +fungos Ffilamentosos predominantes em todos os
pontos, nesse periodo, foram FNE, Penicilliuaw, Curvauleria, ﬂe;ha-
Josporium & as leveduras fendida, Rhodeoiorula e Sporobolopyces.
Com a chegads das chuvas o ntimere de bolores e leveduras aumentou
em todos s pontos do riacho £ do sistems, com extegio de EB, onde
diminuiu. 0 aumento no numero de génevyos pode ter ocorrido pela
entrata de esporos com as Aguas de escoamento superficial, chuvas
e ventps. Também aqui, no periodoc chuvoso, © iszclamento e

identificagdo de bolores e leveduras foram dificultado pela
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presenga excessiva de bactérias de vida livre e larvas de inseto,

de modo idéntico ao ccorrido nos demais corpos aguaticos.

4.2 Andlise de Agrupamentos

Mo Agude Presidente Epitacic Pessoa {(Agude de Boqueirio)d
foram definidos 3 agrupamentos tante na seca como nas chuvas, onge
o maior deles esteve constituido por T pontos (Bg 1,2,4.6,7]1  sendo
3 do centro & 2 pontos da margem. Esses pontos da margem  se
caracterizam pela auséncia de atividade humana. Os dois
agrupgamentos restantes [Bg 33 & fBg 51 eram pontos da margem com
vigitas de pesspas gue ali coletavam Agua, tomavam banho e lavavam
utensilios, no entantc © pontoc Bg2 apresentou @enor grau de
atividade humana gue o Bgs.

Mo Agude de Bodocongd os pontos similares forsm reunidaos
em 3 grupos distintos, sendo um deles constituido por 8 pontos L[Bd
1, 24 3, G, 7y, 8, ©, 101, dOS guais 3 pertenciama margem 8 3 a0
centro. Escses pontos permaneceram agrupados no periodo da seca e
de chuvas. Us putros dois grupos estiveram constituidos cada um
por apenas um ponto (Bd 23} e [Bd 141, caracterizados pela entrada
de esgotos. Isto mostra gue a massa de agua deste agude, assim

~
como no anterior apresentou-se bastante homogénea.

0 Acude Velho apresentou 3 grupos de pontos similares,
estando um deles constituido por 10 pontos dos 12 amostrados. Us
pontosz do maior agrupasentc foram, na seca, [AY 3, 4, 5, 7, By 10,
11, i3, 24, 451 dosS quais & pontos se localizavam na margem, 3 no
centro g 1 era de entrada de esgotos. O8s outros agrupamentos

activeram formados pelo ponto [AVel e pelo ponto [AViI2]. Na Epocs

chuvosa., o agrupamento principal apresentou modificagdes, sendo O
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ponto 10 substituido peioc 9.

A Estagdo de Tratamento de Esqotos de Campina GBrande e os
dois pontos de riacho efluente, formaram 3 agrupamentaos
distintos. No periodo de seca os grupaos estiveram as5s5im
ronstituidos [EB], fLi, L2zl & [Ca, Cel. 32 no perfode chuvosoe &
constituigio dos grupos foi parcialmente alterada para LEB, Lil,

{21 o ECa, Er].
4.4 Analise de Correlagio.

A= analises de correlacio entre os parametros, foram
feitas em cada corpo de agua, com os agrupamentos gue reuniram o
maxior numero de pontos. por seren estes agrupamentos os gque melhor

caracterizaram as respectivas massas de aguas
4.6.1 Agude Presidente Epitacio Fessoa (Agude de Bogueirido).

Mo grupe de pontos [(Bg 1, 2, 4, s, 2?1 2 andlise da matriz
de correlagcioc permitiu verificar. na sSeca, a8 existédncia de
correlagdes positivas e significantes ao nivel de 34 entre os
parametros EF (estreptococos fecais) e DBOs { i = 173 r = 0,335
rerit.= * 0,48; teste khicaudal) e EF e CF {(coliformes fecais) (o =
173 r = 0,40% rerit.= £ G,485 teste bicaudall, sendo que esta
tltima correlacic fpi também observada durante a dgpoca de chuva
{n=17; r = Q0,395 rerit. = ¥ ©,48; teste bicaudal?). Os trés para-
metros se associam com a presenca de matéria organica de arigem

fecal .

4_6.2 Agude de Bodocongd.
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As correlagtes significativas estio definidas dentre do
maior agrupamento, que reuniu 8 pontos, onde a clorofila “a"
aparenta ser um pari&metro muito impurtante.e em s2gundo Jugar
Pseadoronas acruginosz. MNa seca, de B correlagodes significantes O
{62%) envolveram clorofila "a B 2 FPsecudomonas seraginosa. fNa
época de chuvas de O correlagtes significantes,3 {60%) envalveram
claorafila "a" e 2 (40%) Pseudoponas aeraginosa. A clorofila "a"
se correlacionon positivamente e de maneira significante com DBOs
tanto na seca (n = 47, r = +0,48, rerit. = 0,28 teste biczudal)
comt nas chuvas n =323 r = 0,385 rerit.= 30,345 teste bicaudal?l.
numa expressio da matéria organica biodegradavel associada a
biocmassa fitoplancténica. No VEIrAD houveram correlacées
significantes entre clorofila "a" & oxigénio dissolvido ( n = 325:
ro= +0,49; rerit.= *0,285 teste bicaudal) e clorofils “a" e pH :
in = 328 r = 0,29} rerie. = 20,285 teste bicaudal) o gue reflete os
diferentes graus oe atividade fotossintética durante esta época do
ano. # inexisténcia destas correlagdes no inverno, ppde ter sido
ceterminada pelo pfeito perturbador das aguas de enuurradas que
nio permitiu wvisualisar a existéncia de correl acdes entre
diferentes concentractes de biomassa, oxigénio dissplvido & pH com
a atividade fotossintética. No verdo predominou o EfEitD\ da
atividade fotossintética {elevagio de pH e oxigénip dissolvido)
que fica mascarada no invernoc pela existéncia de efeltos
perturbadores comoc os ventos g a entrada de &aguas de escoamento
superficial provocando & revelvimento da massa de dgua. Clorofila

"g' s& correlacionou significativamente com Preudomonas aeraginosa

tantoc na seca comd nas chuvas, no entanto, na seca, a correlacio
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foi negativa (i = 475 r = 0,415 rerit.= £0,28;7 teste bicaudall
e, nas chuvas, positiva ( n = 325 r = +0,359; rerft.= 0,345 teste
bicauwdall. Isto pode ser explicado, na seca, pelo efeito adverso
do oxigénioc dissolvido e luz colar sobre esta bactéria, enquanto
gue nas chuvas, s auwnentos coprrespondentes de Pseudomonas
aeryginosa e de clorefila "a" podem ser atribuldes & entrada de
material exdégenc gque aporta =&so corpo aguitico | algas e
Preudoponas aecruginosal) do meioc ambiente externo ao agude, e gue
entra com as Aguas do estoamento superficial, verificado também
peia maior diversidéde de algas identificadas nesta d<dpoca. (4]
correlagdo mais sighificante entre Pscudomopas aeruginosa e DBDs
n = 325 r =+0,71 rerit.= X0,34; teste bicaudzal) nas chuvaszs, se

retaciona com o aumento de biomassa. A correlagin significante e

negativa entre Pseudomonar geraginosa e pH (n = 325 r = —0,39;
yerit. = 0,345 teste bicauwdall, no inverne, pode ser  atribuida ao

efpite adverso de valorez relativamentes elevadps de pH neste

periodoc do ano. As correlagdes mais significantes estabelecidas

entre oxigénio dissolvido e DBOs (n = 475 F =+0,533 rerit.= 30,285

teste bicauwdal) e turbidez e oxigénio dissolvidoe (n = 473

v = 40,295 rerit,= * 0,285 teste bicaudall! no verio s&0
-

consequéncia das relagdes positivas existentes e j& discutidas

entre clorofila "a” e DBOs & clorofila "a" e oxigénio dissolwvido.
4.5.3 Acude Velho.

No periodo de seca 'se. foram observadas correlagoes
negativas significantes entre estreptococos fecais @ pH (n = 715 r

= -~ (,23; rerit.= +0,23; teste bicaudal} e Pseudomoras avruginasa
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g turbidez {n = 715 r = —0,233 rerit.= 3,23, A primeira destas
correlagdes pode ser explicada pelo efeita adverso do pH sobre
difersentes grupos bacterianps. No segundo caso. a biomassa de
algas influenciando as variagdes npaz medidas de +turbidez, e
causando modificagdes fisico—oguimicas associadas A atividade
fotossintética, foi o fator determinante da correiagic negativa
com Pseudomopas aeruginosa. A inevisténcia dessas correlagdes no
inverno pode ser atribuida ans fatores perturbadores ja
mencionados.

Na 4poca de chuvas, neste agude se foram pbeesrvadas S
correlagdes significantes, das guais 3 (&80%) estiveram associadas
com Pseudomonas aeraginosae e 2 (40%) com coliformes fecais, o gue
sugere serem as bactérias indicadoras, paréametvros importantes
dentro do metabolismo deste acude. fis correl agdes mais
significantes entre coliformes fecaiz e DBOs (n = 445 v = +0,31,
rerit. = *0,29; teste bicaudal). Pseudomonas acruginosa e DBOs (n =
443 r = +0,875 rerit. = Q0,273 teste hicaudall) e Pseudomonas aerd-
ginosa e coliformes fecais (n = 443 r = +0,.713 rerit. = * 0,293
teste bicaudal?, estidoc relacionadas com a associagdn de organis-—
mos indicadores fecais com matéria organicae de origem fecal. As

e
correlagdes significantes negativas entre coliformes +ecais &

onigénio dissolvido (n = 443 r = —0,403% vrverit.= 10,295 teste
bicaudal}) e Pseudompnas geruginossg € oxigépio discolvido (n = 445
r = —0,525 rorit.= 10,295 teste bicaudal) podem ser atribuidas aos

mecanismos adversos do oxigénioc dissolvido sobre as bactérias & ja
discutidos anteriormente.fom & biodegradagio da matéria orgapica

que chega ao acude, ocorre ouama deplegic da concentragioc de

84


http://anteriormente.com

oxigénio dissaivido. Esta matéria orgénica proveniente principal-—
mente de esgotos transportando coliformes +Fecais e Psesudomobas
afruginosa, ©s quals se correlacionam mais com DBOs e,consequente—

mEnte, mencE Ccom 0 oxigénio diecsplvide.

4.6.4 Estagido de Tratamento de Esgotos de Campina
Grande e riacho efluente.

0 ponto LEE1 s ETE . apresentou, no periodo de seca,
correlagdes sigriticantes e positivas, o nivel de 3S¥U., entre as
parametros DBOs e ortofosfato scloavel (o= 55 r = +0,8%; rerit. =
0,858 teste bicsudal) e DBUs e estreptococos fecais (n =55 v =
+0,8%3 rerit. = 20,88} teste bicaudal), sstandoc essas correlagdes
acsociadas giretamente com a entrada de matéria organica com 0s
esgntos domésticos gue também transportas detergentes {ricos en
fostfataos) e bhactérias fecais. Q agrupamsntio formado pelos pontos
Teg, Lil, no pericgdo chuvoso apresentou S correlagdes
significativas {a = ,08) ssndo 4 peositivas ( turbidez =3
nitrogenioc amoniatal, n = 85 r = +0,873 rerfiv.= 20,713 turbidezr e
ortofgefato soldvel, o= 8F r = +0,833 rerit.= 0,713 nitrogénio

amoniacal e ortofostato scldvel, n = 85 v = +0.835 rerft.= #0,713%

0

e Pseuydomopas arruginosas & DBOs, n 5 r = +0,715  rerir.=  XOTT71s
testes hicavdais) e 1| negativa {(pH & nitrogénio ameniacal, n = 83
F = —Q.82 r erit.=x0,71l; teste bicaudel). Esczas correlagdes estido
associadas & concentragso do esgoto e efluente de L, d= modo que
maiores concentracdes de matéria orginica se associam com  maiores
valoress de turbidez, nitrocgénioc amoniacal, ortofosfato soldwvel e

Pregdowonas aeraginesa. Ao mesmo tempo, uma mainr concentragic de

matéria orginica nRo esgoto esta relaciocnada com um menor pH,



resultante das Condicdes mais séplticas, que ftavorecem 3 biodegrs—
dagic anaerdbia. For cutro lado, na época chuvosz, o aumento da
vazioc &8 0 efeitg perturbader da chuva favorecem a passagem ripida
das aguas & com elas Pseudomonas seruginorsg do  esgoto aparecem_nn
efluente de Li. A ndo existéncia de correlaglo entre Pseudomwonas
geruginoss v DBOs, no verdo, pode ter sido decorrents do peguenc

ntmero de determinagdes de Psegadoronas asredinose levadas a
efeito neste perficdo (n = 4},

g segundo grupo de pontos, do pericdo seco (L1, t21,
apresentou correlagldo signiticativa B positiva ao nivel de SX
entre ortofosfato soldvel e twbidez (n = 195 r = 0,695 rerit. =
0,635 teste bicaudal) , gque seria conseguéncia da concentracioc
organica das &guas residubrias gue se manifesta como turbide:z
=levada € sbundante ortofostato snltvel, proveniente de
detergentes e da liberaglio ocorrida durante a biodegradagio. As
correlagdes negativas entre Pseudoponas seruginesa e turbidez {n =
10 r = —0,83%7 rerit.= 20,8633 teste bicaudal) e ortofostate
soltuvel e Pseudomonas geruginosae n = 103 r = -0,885 rerit. =
10,635 teste bicaudal) podem ser atrihuidas & predominancia de
condig¢des anaerdbia=s, neste periodo, gue favorecem a morte de
Pseudomponas aeruginvsa. No ver3o, o sistema estd menos perturbado
do gque no invernc, ctom tempo de deten¢ido mais elevado & permitindo
a agédp das condigdes sépticas sobre estas bactérias.

0 agrupamento formadco pelos pontbos [Ca, Cel nas chuvas,
apresentou 3 correlagtes significativas e positivas (o = 0,03)
entre ortofosfato soclavel & nitrogénioc amoniacal th = 10, r =

+0,88, rerit.= 10,43, teste bicaudal), DBOs e estreptococos fecais

tn = 103 r = +0,71; rerit. =20,46%, teste biraudal) € clorofila "a”
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e nitrogénic amoniacal ¢ n = 10, r = +0,81;5 rerlt. = 0,69: teste
bicaudal). As duas primeivras est2p associadas A& 2 concentragio de
matéria organica bhiodegradavel e a8 Ultima se relaciona aoc aumento
da biomassa fitoplanctdnica pela disponibilidade do nitrog#nio
amoniacal, fato ecte confirmado pelos génercs de aigas
predominantes, nestes pontos, tais como @scilleatoria, Luglena,
Chlamydononas, Pyrobotrys, entre oulras, gue se caracterizam pela

assimilag8o desse macironutriente.
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4.7. TABELAS 1 a 24
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iela 1~ Valores wmédios, minimos e miaximos de pardmetros fisico-quimicos emicrobioldaicos de

Outubro 1989 - Setembro 19%0).

1o Bas Bas Bas
*iodo Seca Chuvas
rametro
DROs 2 & 2 & el 2 5
mg/1) (1 -3 (6 - 9 (1L - 2 (2 - & (1 = 5) (1 - 30) (3 - 11
on 8.8 7:9 8.4 8.2 8.7 &.8 e
mg/1) (8.2 = 9.6) (7.9 - 2.0) (8.1 = &:7) (7.4 - 8,9 (8.1 - 9.4 (8.0 — 9.8) (7.5 - 9,1
pH &1 8.8 8.2 8.4 8.1 8.2 8.5
(7.6 = &.4) (7.9 = 9.0) (7.6 - 8,4) (7.9 - 8.9 (7.6 - 8.3) (7.6 — &.4) (7.9 - 9.1)
itrato 0.48 017 Q48 0.18 0.23 0.48 0:14
maN/1) (0,10.= 1,,33) (0.00 - 0.3 (0,00 2~ 1.33) (0.00 - 0,39) (0,10 - 0,44) (0,10 - 1.33) (0,00 — 0.29)
ofosfato 0.01 0.00 0,00 0,01 0,00 0.00 0.00
wgl/1) (0,00 - 0,04) (0,00 - 0,02) (0.00 - 0,.00) (0,00 - 0,05) (0,00 - 0,00 (0.00 - 0.00) (0,00 — ©.01)
peratura 25.5 26,0 2 5,0 26,0 26,0 25 .0 24.0
(= (24,0 - 27,5 (25,0 - 22,0) (23,0 - 27.5) (25,0 - 28,0) (24,0 - 28,0) (23,0 — 27,5 (25,0 - 28.0)
Arbides %1 w1 S | <1 1 el S
(LINT) (0~ 1 GG — 1) (0 - 1) GO — 1) 0 - 1) (O — 1) (0 = 13
1sparencia 34 31 59 40 49 57 72
(cm) (25 - 50) (20 - 40) (45 = 200 (30 - &60) (23 - 20) (45 — &65) (50 = 13120
~ofila "a" 4,12 3,05 3.72 1,96 3.62 4,02 2.30
ug/1) (1,60 - 5,70) (0,91 - .46.,10) (1,20- 3,100 (0,46 - 3.80) (1,20 - 5,00) (2,10 — 5.60) (0.91 - 5.30)
7/ 100 ml 102 2 % 107 & 6 2 % 107 [t 4
(28 - 5y 10%) (47 = & 1 10%) (22— 10*) (3 - 19) (70 — @ @ 10%) (2 (& — 5 % 102) (1 — &)
/ 100 ml 22 61 7 41 74 =) 79
(5 = 3 » 10%) (200 = 2 102) co~ 32) (4 =:110%) (43 - 3 % 107) 3 = B2 (15 - 3 x 10°)
7/ 100 ml 0 2 0 1 0 0 1
1 -8 0 - 23 o= 1) GO = 1) 0 — 1) (0 - 1) (0 = 1)

pontos da margem dote Epitécio Pessoa. Boqueirio. PB.

(Periodo

it OQutubro 1989 - Margo 1990 Chuvas: Abril - Setembro 1990.
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e 3 S - fisi T . biolégi i t 1 i P
Tabela 2 - Valores médios. minim % &
0s e maximos de par q d G ud
s1

dente Epitacio Pessoa. Boqueirfio. PB. (Periodo Outubro 1989 - Setembro 1990)

Ponto Bae Bqs B
9>
Periodo Seca Chuvas Se ca U e =
Seca Chuvas
Parimetro = —
DBOs 2 5 2 3 =
(mg/1) (0 - 3 Gl = 7 (1 - 2) (2 - 5) o 3
% 2 (1 - 2) (1 - &)
oD 8.4 7.8 8,9 7.9 — =
(mg/1) (7.9 - 8.9 (6,4 — 8.4) (8.1 - 8,4 (7.1 - 8.8) s s 2
: , . (7.8 - 9,0) (6.6 - 8,8)
pH 8.1 8.9 & .1 8.5 8.1
(7.6 - 8.3 (7.9 - 8.8) (7.6 = 8,4) (7.7 ~ 9.0) o h o 98,50 N
. d L = - GOaS
Nitrato 0,17 0.24 0 .26 0.22 0.24
(mgN/1) (0,02 - 0.44) (0,00 - 0.39) (0,00 .— 0.44 (0,00 - 0.37) (0 00’: 0.44) (O Ogrzzo 37
® ’ = = 0. )
Ortofosfato 0.00 0.01 0,00 - 0,00 0.00
(mgP/1) (0,00 - 0.00) (0,00 - 0,05) (0,00 .— 0.00 (0,00 - 0,03) (€+] 00,— 0.00) (0 085010
i z 2 = - 0,05)
Temperatura 26.0 260 26,0 © 27,0 26.0
o) (24,0 - 27.5) (25.0 - 28.0) (24,5 - 27,5 (25.0 - 28,0) (24.5 - 27.0) T (2)‘5-‘0
: - 24.5 - 27, 25,0 - 28.0)
Turbidez <1 <1 < 1 -
(UNT) 0 - 1 (0 - 1) (0~ 13 (0 - 1) s =l
: = COE—19
Transparéncia 243 245 2 40 222 243
Ccm) (230 - 250) (240 - 250) (230 - 250) (180 - 250) (235 - 250) (7402"5
- < - 250)
Clorofila "a" 3.20 3.08 5 246 2.81 3.80 3.08
& " o

(0,57 — 7.30)

(1,90 - 7,30

(2,50 - 4,50)

(ug’/1) (1,10 - 4,30) T e
ad o =

CF / 100 ml 2 1 2 2 - _

(2 = 4) (1 - 3 (1- 5 (1 - 19) L —

- 15

EF / 100 ml 10 3 1 16 §

(1 - 2 x 10%) (1 - 10) (0= 4) (8 -~ 44) (0 - 5) 2 : 791
PA / 100 ml ] <1 -0 < 0 "
: 0 - 1) (0 - 1) (0= 0) 55 - 13 = (o-u =

e
=]

Seca: Outubro 1989 - Margo 1990 Chuvas: Abril - Setembro 1990.
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Tabela 3 — Frequéncia de algas identificadas nos pontos da margem
do Agude Presidente Epitacic Pescoa, Bogqueirdc. PE.

{Perigdo Outubro 19879 — Setembro 1990G).

Fonto Bgq 3 Bg 1 Bg S Bg 2
Feriodo 5 C 5 C s C 8 C
N° de Amostras 5. 5 & 5 3 5 & 5
Génerc

CYANOPHYTA

gscillgtoria sp 1 S 2 S 9 4 105
Bnabaensa sp Z 4 2 45 2 & 3 5
Aphanizopench Sp i 3 1 2 1 4 1 3
Microcystizs s5p 2 O 2 0 2 e O
£yl indraospersun sp g 1 o 1 0 1 O 1
Lyngiya sp o 1 o0 1 1 LE S
Herismopedia Sp a 0O QaQ a1 a1
Rhaphidiopsis sp LE R LEI | o1 o G
Phormidium sp 2 2 2 0© g 1 2 G
Chropcoccus sp o 0 1 ¢ o © o O
Nameroc de B&neros 5 7 S & I 9 4 &

Continua. .-
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Continuagic da Tabela 3

Fonto Bg 3 Bg 1 Bg S Bg 2
Fariodo g C 85 & 8 C S C
EUGLENOPHYTA

Trachkelomonas sp g 1 LI ¢ 1 1 1 4
fuglena Sp a 2 LR 8 1 2 o O
Phacusr sp a o0 e 1 g0 Q9 1
Mamerao de Ge8neros o 2 G 1 2 2 1 1
CHLOROFHYTA

Gocystis sp a 2 2 2 2 3 Z 3
Closterium sp 1 3 1 2 1 4 1 =
Lhlorella sp 1 b T 9 1 1 3
Ankistrodespus sp o 2 O 1 ¢ 2 i Z
Loclastrdp sp LI § ¢ 2 a 1 LC ¢
Coswarium =p o 1 1 1 0 1 o 1
Staurastrum sp 1 3 a1 Q 2 0 2
Spyrogira sp 2 2 LI § 0 © a Q0
Euastrun sp o 0 O O g1 ¢ Q
Scenedeszus sp a 2 o 1 ¢ O O 2
Micracéinium sp G a a0 a0 9 2
Namero de Géneros 4 8 4 9 2 3 4 2

Continiidaa. ..
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Continuagcdo da Tabela

-
—

Fonto Bg3 Bg t Eq O Pg 2
Ferfodao s € 8 € S © 8 C
BACCILARIOPHYTA

Cyclotella sp 4 5 4 1 2 2 3 4
Helosirs sp 4 4 I S 3 3 4 3
Havicula sp 2 5 3 4 x4 2 4
Syrosigma sp 2 1 1 0 a © 4 ©
Syraedra sp 2 1 1 2 i 1 1 1
Cymbella sp 1 1 1 O o 2 2 0
Saurirella sp 1 1 (R & o O 1 O
Piatome =p 1 <« O O O 0O o 0
focconeis sp ¢ 1 o QO g O a
Mitzchiag ep LI O 1 0 0 0
Pinpnulaeria sp G 3 ¢ 1 Q 4 o 2
Stauropeis =p 0 1 o O a O G Q
Teubaria sp a1 LR ¢ O a0
Namerc de Géneros 8 11 & & 4 & 7 S
Total de Géneros 17 248 S 22 11 25 16 20

8: seras; L chuvas.
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Tabela 4 — Freguéncia de algas identificadas nos pontos do centro
oo Acude Fresidente Epitacic Fessoa, Bogueirio, PB.
(Ferladc Qutubro 1989 — Setembro 1970}

Ponto Bg & Bg 4 Bg 7
Periocdo 8 S C s C
H° de Amostras 305 & 5 3 5
Géneroc

CYANOFHYTA

Anabaena sp 2 5 3 4 2 5
Aphanizowenor Sp i1 3 i 4 1 4
&leocapsa sp 1 © 3 0 11
tiscillatoria sp o 3 1 3 o 4
Microcystis sp o a 1 a1
Herispopedia sp 0 9 1 © & 1
Lyngbvya sp a aQ o 1 QO
Rhaphidiopsic sp o 1 o 0O o 0
Cylindrospernun sp g 1 o 1 o QO
Ntmmero de GéEneros 3 6 S & I &

Continua..-
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Eontinuagsio da Tabela 4

Ponto Bg & Bg 4 Bg 7
Perfodo 5 C 8 C S C
EUGLENOPHYTH

Tracheloponas sp 1 & 1 1 1 1
Euglena sp 1 & o 0 0 0

Numero de Géneros 2 i 1 1 1
CHLORDPHYTA

Jocystis sp 2 4 2 3 2 3
Closteriumw Sp O 4 0 4 1 1
Chlorella sp LI o 0 g 1
Ankistrodeswus sp o0 i i o 0
Loclaséram sp a1 1 O o O
Losmarium sp a3 0 1 o 3
Staurastrun sp 0 O o0 VU
Spiragyra sp Q0 O O Q 1
Scenedesnus Sp g o a9 1 2
Micractinium sp G 1 O 0 0 2
NOmero de Géneros 1 5 35 2 8

Continus...
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Continuagio da Tabela 4

Fonto Bg & Bg 4 Bg 7
FPeriodo s C g C S C
BACCILLARIOFPHYTA

Coclolella sp IS5 1 4 2 4
Helosira sp s 2 3 2 2 =
MHavicaula sp o 2 ¥ 3 LET
Gyrocigna sp 1 O o 0 1 o
Surirella sp 00 o 1 I |
Hitzchia sp a 1 O O o 2
Finnularis sp oI o 1 o 1
SZtauroneis sp 9 1 o 1 o 1
Ntners de Géneros 3 5 3 &4 3 7
TOQTAL DE GENEROS T 15 i2 18 ? 22

8: secai; T: tchuvas.
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Tabsla T — Freguéncia
isolados dos

EpitaAcio Pessca, SoQueiriao, PE.

de

fungos +filamentosos e

pontos da

Setembro 1990).

margem do Acude

leveduriformes

Presidente

{Feriodo Outubro 1989 —

Fonto EBg 3 Bg 1 Bg S Bq 2
Feriodo S € 8 C S C S C
M° de Amostras 3 9 5 9 3 8 5 9
FUNGDS FILAMENTORBOS

FNE 1 i 1 S 1 5 2 4
Pepicillium sp 3 0= i 6 2 7 2 4
Caurvularia sp o = 2 2 ¢ 3 2 4
Lephalosporium sSp 1 1 1 S o 2 1 =
Lladosporiuw sp 2 2 2 2 a1 X 1
Rhizopus sp 2 2 G O o 1 g 1
Acpergillur sp 1 1 1 ¢ a 1 o 1
Geatrichum =p o 0 o 1 o 0 o 2
Epicoccun sp i 0 a1 O Q 1 O
fonilia sp 0 o0 o 1 O ¢ Q O
Rl terparia sp o 0 G O QO O o T {
Bcopolariopsis Sp ¢ 3 O 0O a 9Q Qo G
Namaro de Géneras & 8 & 8 2 7 & 9

Continua...
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Continuagipo da Taberla 5

Fonto Bg 3 Bg 1 Bg S Bg 2
Feriodg 8 E S C 8 «©C 8 €
FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp 1 5 L S o 1 Q O
Candida sp g 3 a1 9 1 1 9
Sporobkalomyces sp a1 a1 o 1 e O
Ssccharomyces sp a 1 o O o 0 Lo I ¥
Namero de Géneras 1 4 Q 3 a 3 1«
TOQTAL DE GENEROS 7 12 & 11 2 10 7 9

8: secas; C: chuvas.
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Tabela & - Freguéncia

isolados

de Jfuncos

de pontos .

do

+ilamentosos

centro

EpitiAcio Pessca, Bogueirido, PEH.
Setembro 19903} .

do

e leveduriformes

Aocude

Frescidente

{Periods Outubro 1989 —

Ponto Bg & Bg 4 Bg 7
FPerfodo S C S C s €
iN° de Amostras 2 7 S 8 2 8
FUNGDS FILAMENTOSGS

FNE 9 4 a4 i 4
Pepicillium =p 1 2 1 & 1 4
Brspergillus sp G 4 i 2 i 1
Cephalosporiur sp 0 2 0 2 i 0
Carvularia sp G 2 ¢ 3 1 2
Rbhizpopus Sp o 1 a 2 0 ©
Cladosporiup sp a O 40040 9 1
Ffusariun sp 1 1 i ¢ 1 O
Nimers de Béneros 2 8 > 6 & 5
LEVEDURAS

Rhodotorula sp o 2 Q G Q O
Sporobolomyces sp O 1 o O e 0
Nmero de Géneros 2 a ¢ o Q0
TETAL. DE GENERGEH 2 10 2 b &5 S

S: seras; €I chuvas.
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Tabela 7 - Valores médios, minimos e miximos de pardmetros fisico-quimics e microbioldgicos de

pontos da nargen do Acude de Bodocongé, Campina G nde, PB. (Perfodo Outubro 1989 - Setembro 1990.

Ponto Bl N Bda b s
Periodo Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas
Parimetro
(23%) | 1 @l 42 28 wlo w1 ol = @t @ a- ?
(mg% <;:g) (5,46:83,3) (8,1 8:43,3) (7,18149,9) (7,43:69,3) (6,68:29,6) (7,07:73,2 (6,97:78,6) (’3:;) (6,06:56,9)
o 76 7.7 " 0 cdimd Woa o dd b e FRY 7,6 % a4 i 0.7 b
TLZR??? (0,75 (0,38%81,15) (0,32 0,52 (0,28 < 1,1 (w2 - 1,29 (0rth = 1,20 0 bk ‘°.’12’§7°-'6“ wm w1
UF?:ZSWO (ggg) (o,ag’?so,.sof (o,og ’?30,04 <o,og’?60,os> (0,08’940,14) (o,og’(-)bo,om (o,og’?zo,o (o,og’?so,ow (8::24) :to,zg,fso,sz)
Tmc’f E?Ewa (gg,& (23, 251027,0) (23,2 41025,0 (24,261029,0) (23,35102@) (23,561029,5) ( 24,25:527.- (25,561029,5) (§§g> (23,541026,5)
o @ @1 (52 10 @l 1 w9 @l @l a- @ @’
T"a”?z:';g"”a B s M = b oata it 25 = i) (102? 48) - 55) i s g
m”?ﬂﬁ)i? d (ig; (5,032"?09,2) (20,;11172,3 (3,433’20,3) (16,:4:591,0) (13,291837,4) (16,18'4:976, (21,13?’23,4) ‘ (f.:i) (o,ozi’:m)
b (ig:) (9 % fo;(-;o; 104) (60-50; 10° (4 x fo:(‘-;ol 10%) (10’5—; =1<°=10=) (zofexxlg;) (2 % 1(1)2:6 x?) (4 x 10’1(—): x 10°) (g : ig:) (3 ﬁ ’1{0‘%0; % 10%)
EL AR, (ig:) (4 i "1(0’19‘10’_) (3-; i°=1o~ (4 x 1038’7 X 10%) (9sg9xx1(1):)=) (soft.xxl?;’) (2 xaigigsz’) (2 x 1021?; x 10%) (g . 182) (5 3 )1(0’10;k 10°)
ke (ig) (0—35: 10) (1f 64) (0-33: 10%) (1 2 o0 (2-525 10%) (© - @ o (3-76: 10%) -
Seca: Outubro 1989v- Margo 1990. Chuvas: Abril - Setembro 1990.



Tabela & - Valores médios, minimos e miximos de par&metros fisica-quimiicos e microbioldgicos de pontos do centro do Agude de Bodacongd, Campina Grande, PB.(Perfodo Outubro 1989 - Setewbro 1990).

Ponto

Bidio

Bdy

B
Periodo Seca Chuvas Seca : Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas
Parametro
DBOs 5 5 4 5 4 4 o ; 5 5
(mg/1) (3 -7 (1 - 10) (2- 7) (2 - 10) (3 - 4) (-8 2 -5 (-7 2-9 a-17
ap el i et | e 7,3 7,9 5,4 6,8 7,0 7.4
(mg/1) (6,6 - 8,0) (6,7 - 10,0) (7,0 - 7,8) (7,0 - 9,0 (6,9 - 7,8) (6,5 - 9.9) (4,7 - 6,11 (5,9 - 8,3) (6,5 - 7,6) (3.6 - 9,00
i i b2 Bk &3 8,2 8.2 7.8 8,0 81 8.1
ik e bt B~ a7 - B8 (8,1 - 8,3) (7,7 - 8,4) (7,7 = 7,60 (7,5 - 8,5) (8,0 - 8,2) (7,6 - 8,5
Nitrato 0.42 0,62 0,52 ! 0,47 0,52 0,63 0,42 0,56 0,47 0,64
(nghinn) AR08 SR~ SRE. L RREN (0,42 0,80 (0,14-0,80) (0,51 - 0,5 (0,23 - 1,5 (0,42 = 0,443) (0,44 - 1,12) (0,43 - 0,51) (0,14 - 1,11)
Ortofosfato 0,05 0,06 0,02 0,04 0,02 0,04 0,01 0,05 0,02 0,04
(mgP/1) AR i £0,02+:0,20) (0,00 - 0,0 © (0,01 - 0,08 (0,01 - 0,030 (0,00 - 0,08) (0,01 - 0,0)2) (0,02 - 0,08) (0,01 - 0,03) (0,00 - 0,11)
Temperatura 25.0 26,0 250 F 26,0 25,0 26,0 2.0 26,0 25,0 26,0
(°c) (24,5 - 25,0) (24,5 - 29,0 (25,00 | (24,5 - 29,0) (25,0) (24,5 - 28,0) (25,0) (24,5 - 29,0) (25,0) (23,5 - 2¢,0)
Tupbidez ) 6 5 l 6 '3 6 3 3 4 4
(UNT) (5 - 11) (2 - 10 (5 - &) (2 - 10) (5-7) (2 - 15) (@ (-8 4 -5 (2 - 10)
Transparéncia 59 45 < b4 i 44 65 0 . %9 5 &0
(cm) (55 - 63) (50 - 75) (55 - 73 (50 - 80) (60 - 70) (45 - 80) (75 - 90) (50 - 103) (40 - 70) (50 - 75
Clorofila "a" 29,1 24,8 ; 30;6 / 36,9 28,5 33,8 22 3 37’4 29,2 32,3
(ug/1) (27,6 - 30,7) (7,0 - 61,0) (28,7 - 32) (13,3 -76,5) (23,6 - 33,5) (13,3 - 64,5) (21,9 - 22, 7 (9,9 - 88,7) (23,7 - 34,8) (12,6 - 60,1)
CF / 100 nl 104 10° 2% 109 B x 107 2 % 108 Ex 108 o9 108 2w 108 100
(8 % 102-10%) (8 x 103-8 x 10°) (7 % 102-5 » 1) (3 x 102-3 x 10%) (103-4 % 10%) (3 % 102-4 % 10°) (7 w 103-2% 10%) (2 % 102-10) (7 % 1028 x 10%) (5 % 102-2-% 10%)
EF / 100 nl 4 % 102 2 x 109 100 - 7 x 102 Cgs & i : 5 8 x 108
2 x 10 ¢ 107 7 % 10 2 x 10
(73-2 % 10%) (3 x 10%-8 x 10%) (61=8 w 10% * (2 x 10%-7 x 10%)  (52-2 x 10%) (17-9 % 109) (37:1(1)9-109) (4 % 102-10%) (42-8 % 10?) (2 % 102-7"x 10%)
PA / 100 nl 3 3 ‘- 21 " i 3 " 3
(1-8 (0 - 71) (3 -9 (3-3 % 107) (2 - 11) (0-2 x 102) (2 -3 (2-2 x 107) (2 -8) (0 - 26)
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Tabela 7 — Freguéncia de algas identificadas nos pontos da  margem
oo Agude de Bodocongd, Campina Grande, FPB. (Periocdo
Outubro 1987 ~ Setembro 1990).

FPonto Bdig Bd 1 Bd 3 Bd 2 BRd13
Perfodo 5 £ s C S C s g C
N° de Amostras 1 6 & & & & & b 1 .8
EYANDPHYTA

Gscillatoria sp I & a9 & 4 4 4 & a 4
Microcystis sp Q 0 0 9 QO 5 o 5 o O
Fseudostaurasirum sp0 O (6 o o O 5 o O
Spiruline sp o O o 2 9 Z o 1 o O
Anabaena Sp o G z 3 1 2 i1 o
Lyngbya op QO 0D 4 1 =0 = 1 AT ¢
Merispopedia sp 0 O 2 2 4 0 4 2 o 0
Rfiaphidiopsis sp o 0 a9 1 o 0 i O ¢ ¢
Sileocapsa sp O Q 1 1 1 1 i G o
SphapliroRpenor sp o 0 1 o D G 9 1 0 90
Namero de Génsros 1 1 S 9 S 6 & 8 o 2
EUGLENDPHYTA

Eaglens sp 1 1 4 4 2 3 2 S i 1
Trachelomonas sp 1 4 o 1 o 2 Q 2 a 4
Phacus sp 0 = o 1 o O a 2 ¢ 2
Ndameroc de Géneros 2 3 1 3 1 2 i 3 i 3

Continua. ..
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Continuagio da Tabela ©

Fonto Bdig Bd 1 Bog 3 Bd 2 B413
Periodo 8 C 5 € s C g§ C 8 C
CHLOROFHYTA

Tetraedron sp 0o 0 o 2 ¢ 1 0 1 L I
Cosparium Sp O 0 i o o Q O 0 0
Lhlamydomonas sp 9 1 o 1 i 1 1 1 LR |
Cilosterium Sp e 4 0 & 9 9 o S 1 Z
Locystis sp ¢ 0 4 3 3 4 I 4 ag 2
Staurastrus sp 0 © 3 1 4 2z 5 2 o 1
Bnkistrodesmus sp o g S 4 4 3 4 4 i 13
Chlorella =p G o 0 5 o 3 o 2 o 0
Coelaztrup Sp OO0 5 S 8 3 S 3 a ¢
Hicractipiuam sp G © i 2 i 2 i 2 O Q
Dictyosphasriewm sp O O o 1 ¢ 2 o 2 0 o
Scenedespus sp 0 0 > 1 2 3 2 3 O 1
Pediastruam sp a Q 3 1 & 2 I 1 @
fctinastrum =p O 2 2 1 2 1 2 0 o
Selenastru® Sp a 0 1 2 1 1 1 1 a o
Pyrobotrys sp + o 1 Q D 0 ¢ o O o 1
Papdorina &p G O g 1 g O a 90 G O
Namero de Géneros o 3 10 15 10 14 10 13 2 7

Continua...
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Continuacgio da Tabela 2

P&nto

Edil4g Bd 1 Bd = Bo 2 BO13Z
Periodo s G 5 C 5 C 8 C 5 C
BACCILLARIOPHYTAR
Eyclotella =p 1 4 5 & 5 & o & 1 4
Navicula sp i 3 4 & 4 G 4 = O 3
Helosira sp a5 4 3 3 5 S 5 1 0
Stauroneis sp 0 2 o 3 o 3 o = o 2
Syrosigma sp o 2 4 1 2 2 & 2 o 1
Mitzchia sp 0 1 1 = O Z 0 2 ¢ 1
Diatoma sp o O o o % a1 e G
Synedrs sp 1 2 I ¢ Q o 0 o 2
Sarirella sp G @ a2 o Q o G 9 0
Pinnularia sp 1 9O o 1 a1 o O G 1
Somphonena sp 0 1 o0 o 2 Q 2 o O
Fragillaria =p LOI | a 1 a 1 Q O O 0
Baccilaria sp G O 2 0 o S ¥ G O o o0
Cymbella sSp O © Q Q 2 1 2 1 a0
Rhizosolenia =p a0 o 1 G O a9 G Q
focconeizs 5p ¢ O 2 © o9 0 G C O
Meridion sp e o o o ¢ o Q 1 1
Namero de Génerdas 4 9 7 12 5 11 a9 9 32 8
TOTAL DE BGENEROS 7 14 23 39 21 33 22 33 7 20

S5: secas; L: chuvas.
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Tabela 10 - Freguéncia de algas identificadas nos pontos do centro
do Agude de Hodocongd, Campina Grande, FPHE. {(Feriodo
Outubro 1989 — Setembro 1990).

Fonto Bd 10 Bd 7 Bd 8 Bd & Bd 7
Feriodo g C S © 5 C s C s C
N® de Amostras 2 & 2 & 2 b5 Z & 2 &
CYANDOPHYTA

Oscillatoriez sp 2 5 1 5 i 4 i 4 2 4
Wicrocysiis sp L I 0 B QO 4 o 4 O 4
Pseudostaurastrur spt 4 a 3 a4 LE R G 4
Spirulins sp o 2 O 1 o 1 0 1 0 1
Anabaerra sp 1 1 g Q 0 1 g ¢ a1
Lyngtya sp o 2 1 1 1 2 1 o 1 1
Merispopedia sp O a2 c O G 0o ¢ 1 g Q
Rfephidiopsis sp 0 0 o 2 1 1 a2 O O
Sleocapsa sp 1 2 a1 ¢ 0 a0 o O
Cylindrospermum sp O O LU | o 1 o 0 o O
Phoraidiup =p G G e 1 G O Q 0 a4 0
Nameyro de Géneros 3 7 2 9 3 8 2 & 3 &
EUGLENGOPHBYTA

Euglena sp 2 5 2 1 i 2 G 2 1 O
Trachelaoponas sp G 1 LA ¢ o 2 g 3 a1
Phacus =p 0O 1 o 1 0 O g 0O g Q
Namero de Géneros i 3 i 2 1 2 a 2 i 1

Continua...
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Continnagldo da Tabela 10

Fonto Bd1o Bd 7 Rd B Bd 6 Bd 9
Periodo 8 C 5 C 8 C s C g C
CHLOROPHYTA
Chlapydomonas Sp LU | g 1 .0 1 a1 a1
Llosterius sp 1 5 i 3 0 3 15 I o S
Oocystis sp 2 3 1 3 2 4 2 3 2 4
Staurastruan sp z 2 z 2 2 2 2 2 2 2z
Avkistrodespus sp O 4 1 3 2 2 2 3 2 0
ghiorella sp o 3 0 3 o 3 o 2 o 3
 Coelastrum sp 2 4 2 % 2 5 z 4 2 4
ﬁf&ractinium Sp O 1 O 3 o Z o 2 o 1
Rictyosphasrium sp G 2 a3 a1 9 1 0 1
Scepedespus =p Q1 0 1 10 I 5 o O o 3
Selenazstran sp o 2 Q &6 a o g 1 et
Pediastrum sp 1 1 1 2 1 2 1 2 i 1
Actinastram sp a 2 o 2 o 2 g o o 2
Pandorina sp o 0 L5 T 0 O a0 g O
fetrasdron sp | i O g ¢ 1 0 0 ¢ O
Erucigeniz sp o o o o & © o 1 o o
MGmero de GEneros & 13 & 14 6 11 S iz S 12

Continua...
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- Continuacio da Tabela 10

Fonto Bdilo Bd 7 Fd B Ba & bBd 2

Fericdo 8 C 8 € 5 C g C 5 €

BACCILI ARIDBPHYTA

Cyclotella sp 2 5 2 & 25 2 & 2 &

Helasira sp 1 5 2 & 2 4 2 6 2 4

Haviculs =p 2 3z o 5 1 3 13 2 5

Stauraneis p o1 o 1 a 1 ¢ 1 a O

Byrosigra sp 1 o 1 0 o O Q 2 0 0

Nitzchia sp 0 O O o © O 0O o 1

Diatowa sp 9 ¢ a0 ¢ 1 g 1 o 1
Synedra sp o O o 0 0 0O o 1 o 0

Pinnularia sp 0 1 o Q Q Q o Q a Q

Gomphonena Sp 0 1 O 0 0 0 a o0 o o

Raccilaria sp G 1 o 1 o O g 9 o 9

Namero de Géneros 4 7 I 5 2 S : 7 3 5

TOTAL DE GENEROS 14 3O 2 30 13 26 10 27 12 24:

8 secas Cr. chuvas.
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Tabkela 11— Freguencia de +Fungos Filamentosos e leveduriformes
isclados nos pontos da margem do  Agude de Bodocongd,

£B. (Periodo de Ouitubro de 1289 — Setembro de 19203 .

Fonto Bdig Bo 1 Bd 3 Bd 2 Bdi3
Feriodao 8 G § C S C s C g8 €
N° de Amostras 2.10 & 12 5 12 5 10 2 11
Sénero

FUNGOS FILAMENTOS0S

FNE 2 5 4 7 2 7 2 7 2 &
Penicillium sp aQ & 4 B = 4 9 2 &
Laurvaularia sp g 3 1 4 2 2 g 3 o 4
Cladosporiup =p a4 3 1 2 o 1 0 2 O 2
Cephalospories sp g 2 1 2 2 2 1 Z 1 &
REizopus sp D 2 O 1 o 2Z2 1 2 1 3
Aspergillus op o 4 T 2 Q7 a 7 2 3
Fusarium sp o 3 g 0 o 0 0 1 o 1
Monilia sp g 1 O O i O o 1 a1
Hucor sp o 1 0 2 o 0 o 2 0 2
Syncephalastrum sp O O 2 0 o O a0 o i
Geotrichum sp o o o o 0 @ o 1 o o
.Qbsidia sSp O 1 o O o O LY I ) a ©
Scopolariopsis sp o O S Q g aQ a9 1 ¢
Streptomyces sp a O 1 0 ¢ 0 o ¢ 0 O
Namero de G&neros i 11 8 8 5 7 4 11 & 11

Continua...
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Continuacso da Tabelia 11

Fonto BG4 Bd 1 BEd 3 Bd 2 Bdi3
FPerfodo § C 85 C 8 C 8 C § C
LEVEDURAS

Sporobolonyces Sp o 2 ¢ = o 3 0 4 13
Rhodotorula sp 0O 0 2 3 1 3 2 S 0 4
Torulopsis sp g O a 1 a 0 a 2 o 1
Saccharomyces sp O O a 0O LU+ 1 © 0 1
Landida sp a o o 1 1 9 o 4 Q 3
tiztilago sp o 1 0 1 o 0 0 © g 0
Namero de G&neros o 2 1 S 2 2 2 4 1 S
Total de G&neros 1 13 9 13 7 9 b 15 7 16

8: secas C: chuvas
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Tabela 12— Frequéncia de fungos Filamentosos e leveduriformes
izsolados nos pontos do centro do andE die Bodocongd, FB

(Pericdo de Outubro de 1989 - Setembro 1920).

Ponto BIiO Bd 7 Bd B Bd &6 Boc <
Feriodo s C 5 C S € 8 C S C
N° de amostras 3 10 3 11 4 9 3 i1 3 1t
Bénerc

FUNGOS FILAMENTOS0S

FNE : Tt 7 a7 2 & 2 8 1 5
Penicilliux sp 1 7 © B8 1 S 1 7 0 14
Eurvalaria sp 9 4 g 2 o 2 o 1 0 &5
Lladosporiun sp 0 =z 11 0 1 0 = 1z
Cephalosporiue sp (S o 2 i 2 1 i 2 2
Riiropus =p e 3 o 2 0 3 o 90 a 1
Rzpergillus sp 1 3 a 7 a1 o 4 o &
Fausarius sp 1 0 c 0 1 1 0 0 o 1
Monrilia sp g O a ot o 0 9 1 0 @
Syncephalastrup sp O i 0 © 0 0 0 t o 0
Alterparia =p o 2 9 © o © o o o o
Scopolariopsis sp i ¢ o O o O a4 0 Q2 1
Ntmerc de Géneros S 8 1 8 4 8 3 8 I 9

Continua...
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‘Continuagic da Tabela 12

Fonto Bdlo Bd 7 Bd 8 Bd & Bd 9
Periado ' s C 5 C s C 8 C S C
FUNGOE L EVEDURIFDRMES

Sporobolopyces sp o 1 i 3= 1 3 i = a 2
Candida =p o 2 1 1 o 1 D 1 O 1
Rhodoterula sp Q ¢ o 1 1 2 G 3 a1
Torulopsis sp O O 1 o O € o 0 o O
Seccharomyces sp o O o 1 g aQ o O o 0
Tricosporon sp o O o O c 1 G 0 o O
Mimero de Béneros © 2 3 4 2 4 i 3 9 3
Total de Géneros S 10 4 12 6 12 3 11 3 12

S: secas C. chuvas.

111



Tabela 13- Valores médios, minimos e maximos de par@metros fisicoo-quimi :0s e microbioldgicos
de esgotos afluentes ao Agude Velho,Campina Grande.PB. (Period 3 Outubro 1989 - Se-

tembro 1990).

erme oee sose Smte 4404 Sems GEs GEe Sma Sem Geme Seme See S SIS SIS Sie S50 G4 S00e Sems 0ed S608 0606 SEe S4be FSew. 600 000 $060 200 Sume OP SRS SeS6 FUST 6N UGV G4Se SeR SGE S5SS COTE Geo% Swme Seme G606 SEsP SGRS SR STSS S4RS CESG SIS SERS oS Sous cem cles Som SAES 058 628 et soen mon Gase suse Seee Geve Gees See D SIS TESD TESS GESS TESS UENG SEIS SSS SSNS NS SHOT TESE SEe COSE GENE GIGS Seue GHBe Sees eaee GenS

Ponto AViz2 AWio
Periodo Seca Chuvas Se ca Chuvas
Parimetro
DBOs . 67 74 20 18
(mg/1) (17 - 110) (43 - 121) (12 - 31) - (11 - 32)
oD 0,9 2,0 1,6 3 &gk
(mg/1) (0.4 - 1.7) (0.3 - 4.0) (0,4 - 2,0) (2.8 - 5.8)
pH 7.4 7.8 St B4
(7,1 — 7.4) (7.6 - 7.9 (7.4 - 8,0) (7,9 — 8,1
Nitrato 0.56 0.%96 0.6 4 . 1.02
(mgN/1) (0,47 - 0,71) (0.43 - 1.72) (0.30 — 1.24) (0,26 -~ 2,10)
AmGnia 13,2 14,4 7.0 2.5
(mgN/1) (4,2 - 22.2) (7.4 - 28,8) (3,1 ~ 10,8) (0.6 - 4,3)
Ortofosfato 1.20 2,24 2.14 - 0,76
(mgP/1) (0.82 - 1,58) (0.97 - 3,32) (0.99 - 5,70) (0,42 - 1,11)
Temperatura 28.0 ; 26,0 22,0 26,0
hd 4 B (25,5 - 28,0) (25,5 - 28,00 (26,0 -~ 29,0) (24.0 - 28.0)
Turbidez 26 37 10 ; 9
(UNT) (20 - 42) (10 - 70) (5 - 20) (S - 7)
Clorofila "a" 18.2 7.3 3,0 4.7
(ug/1) (0.0 — 36.4) (0.0 - 7.3 (3,0 (0,0 - 92.1)
CF / 100 ml 3 x 10% 4 % 10% o x 109 108
(2 ¥ 10%-2 ¢ 107) (2 % 10*=-7 x« 10%) (102-2 % 107) * (102~10%)
EF 7/ 100 ml a ¥ 0r 10 5 109 - ‘9 10°®
(9 % 1048 « 10%) (4 32 10°-3 2 10%) (1054 % 10%) == (47-10%)
PA /7 100 ml 183 104 § 0 2 x 10
(0=-2 »x 10%) (2 % 102-10%) (& x 102 -4 2 10%) = (87~-46 x 10%)
Seca: Outubro 1989 - Mar¢o 1990. Chuvas: Abril - Setembro 1990.
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Tabela 14 — Valores médios, minimos e miaximos de parimetros fisico-quim icos e microbioldgicos
de 2 pontos da margem com esgoto do Agude Velho, Campina Gr ande, PB. (Periodo Ou-
tubro 1989 - Setembro 1990).

Ga2s tuae sees SU4e Seee cens S30S eee U BIm Sets Sae S G006 SIS SSPe Su0e $SSS SN SPes SEee Gees G406 Se00 SIS SIDS GNP SIS SOV SESS SuSe SENS SEBG GEIS GB0e GSe G050 SUSS 090 5506 GGS UGS S6Se GEN SHS G500 $550 SOUS TSGR $90e GEDN S05e $00P ESOU S9G6 SHIO SHSD SHSE G600 5000 S0F UGN S4es SEee Cemy IS S6S% S0e Groe Sees wem

5% e sese SU06 Seme Seme SIS SESe GS SHe SEES 0ST S4Se WU SIE4 HSS G060 CESY Sems GG HMG SOSS Sese &Se SO Ges G20 Seas 6500 SH0 0SS GG GED KBRS 0609 SO 500 0000 FIS Oee SSe0 K6ee G050 S40¢ 000 G030 G608 S50 SIN 080 G0N S50¢ FUES TESG Feus S0s0 Suse SEGe S00% G080 Seee Seee Sees Sace symd| WO SIS S0 SEis Stus scus

s o v e e S5 GaSe Soue WSS S Seve SeaS S0% S SHSS SHeS BSS S45S SSe GG Sees eve $50s SESS GRS SMS Sese $0NG GSeh G550 S600 GG SEEG SESD G208 CEsY G950 SaES 069 SE6 SESS 65U $S04 SESS SIS0 S50 0SS $SGE GENG THP SECO 106G SIS GRS SU0S SeUe See SUme TGS S0S0 Geee G G400 Sese Semy SIS SSeS Smp Sess sues Sect

DBOs
(mg/1)

oD
(mg/1l)

pH
Nitrato
(mgN/1)

Amdnia
(mgN/1)

Ortofosfato
(mgP/1)

Températufa
(o)

Turbide=z
(UNT)

Tranmsparéncia
(cm)

Clorofila "a"
(ug/1)

CF 7/ 100 ml
EF 7/ 100 ml

PA / 100 ml

600 5200 620 900 $020 GEe GEUS SHEY GINS IS 0SS SEES GESe SEOS HIS GSS0 0SS SACH GAS6 SUSE 560 UGS SUS SS0N SIE G0N GUGe SEGE GO @i SESS SESG SEeG GRS Gere Se0s G046 SSe G0 $006 SESS GSSG GO BSeS S50 S6Ns G950 SUSE SESE SISS CEOP TSGE SUOS SEND SHEG GO SEED GIES GRG0 PN06 Gese SISD dnse Gess GRRe GESR VESY Guse Svee Seme Seey

26
(13 - 28)

1.4
(0.5 - 2.3)

7:6
(7,2 - 8,0)

0.45
(0,15 - 0,56)

.1

(3:1 e 13:1)

1,65

27,0
(25,5 ~ 29,0)

11

(8§ = 35)

45
(40 - 50)

8.2

(13,0 - 15.,2)

4 % 10%
(1098 x 10%)

9 x 10*

(9 % 10°-5 1 10%)

102
{50-3 » 102).

Seca: Dutubro 19892 - Margo 1990.
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i1
(10 - 18)

3.4
(2,7 - 6,0)

0.74
(0,16 - 1.61)

2,9

(0,0 - 3.7)

0.91
(0,32 - 2,48)

26,0
(24,0 - 28,00

]
(35

o2
(25 - &80

>

»3
(0,0 - 4.,3)

3 x 10®
(4 x 10%-10%)

3 xk 10%
(8 ¢ 10%-6

69
(0-7 % 10®)

10%)

AV,

Seca Chuvas
17 11
(5 - 20) (2 - 18)
S.4 6,8 —
(3.4 - 8.3) (4,5 - 8.9)
8,2 . 8,2
(7.7 - 8.8) (8.0 - 9,0)
0,49 0,52
(0,09 - 1,02% . (0,28 - 0,70)
0.30 : 0,30
(oz-o = 0?60) (0,00 = 0190)
0,08 3 0.11
(0,00 - 0.24) (0,00 - 0,41)
27 .0 26,0
(25,5 - 28.0) (25,0 - 28.0)
17 10
(3 - 60) (& - 15)
37 33
(23 &60) (15 - 48
52,7 55,1
(7:1 S ?4:2) (29:3 2 151:7)
2 x 104 3 x 104
(10%~ 2 » 108y «- (4 x 109-2 x 10%)
3 x 10* |= 3 x 10°
(7 % 10%=-3"% 104) “'(6 x 107-10*)
23 2 % 102
(& ~ 42) (30-8 % 10%)

Chuvas: Abril - Setembro 1990.



Tabela 15 - Valores médios, minimos e maximos de par@metros fisico-quiicos e microbiolégicos de pontos da margem do Agude Velho . Campina Grande'» PB. (Periodo Outubro 1989 - Setembro 1990).

wces s e e 600n S e e S U GASS SRS S S0 SER0 SEP 404 SHSS S48 e Gows Seme G008 4900 SURG Sove wwme Sene G454 Seee Gere Seme Gase e e Subs $440 GASD $003 S00% S0S0 000 020 S0 00R 90G0 GGG GRS SANE B30 GSL0 S045 FS0r TSR SeSb FHe? e 0 il PRS2 SIS 85I s bems enen e amen oeme s 4454  ism wee . S0 Samn eee Guge GEGD 0SUS OEDS FUS GGG GOu @m0 GG oS SeRa $006 DRSS Sere T000 G008 SRS Ceme S SIS SEGU SESe SRSG GEPS GESP SO SuSS S0e S804 S90S St SISS SASS SWS SUNS SECE 5506 SuS SweS S6ES 608 Mes Sese Sese Sums -

Ponto AVia Vs AVa AV1 4 AVs
Periodo Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas
Parametro
DROs 12 13 10 12 9 15 g 14 g 9
(mg/1) {6 = 20) (2 = 26) (5 -1 16) (8 = 231) A (& - 26) TEAREEE (L =17y (5 - 13) (7 =~ 11}
oD 7.1 7.8 7,5 9.1 4.9 B
2 ot 7 s 2.6 7 s
(mg/1) £1.9 "= 9,46) (5.8 - 8.8 (7.9 - 9.9 (5.3 - 9.7) AUb. 3 =g o0) (8.2 - 9,8) (5.9 —08.9’) (5,2 - 17.8) (5.8 —48,7) (S 87—48 S)
pH 8.6 8.8 8,8 &.7 8.6 8.8 8.0 B 8.7
bk g 4 de A e R e ey (8,2 - 9,8 (8,2 ~ 9, (8.4 = 9.2) (8,0 - 9,9) e
Nitrato 0,47 0,50 0,28 : 0.36 0,35 0.38 0.91 0.42 0.43
(mgN/1) (0,09 - 0,91) (0,22 - 0,74) (0,09 - 0,5 (0,15 - 0,82) (0,09 - 0,88) (0.15 - 0,69) 0,16 — 1,5'5) (0,15 - 0.72) (0,15 - 0,91 0 13’:'30,43)
Ortofosfato 0,14 0.47 0,02 0,07 0,15 0.40 0.01 0.04 0.07? 0.03
(mgP/1) (0,00 - 0,72) (0,00 - 2,43) (0,00 - 0,0 (0,00 - 0,09) (0,03 - 0,24) (0,00 - 1,90) (0,00 - 0,03) (0,00 - 0,22) (0.00 - 0,05) (0,00 - 0,07)
Temperatura 27,0 26,0 27,0 25,5 27,0 26,0 27.5 26,0 27,0 24,0
(eC) (25,0 - 29,0) (25,5 - 28,0) (25,0 - 29, (25,0 -~ 26.0) (25.0 - 28.0) (24.5 - 28.0) (25.5 ;d29,0) (25.5 - 28.,0) (25.5 - 29,0) (25.9 : 27.0)
Turbidez 12 34 : ? 66 @ 36 11 17 S Q
(UNT) (5 - 30) (15 - 117) (5 - 22) (5 - 300) (1 - 20) (5 - 62) (5 - 21) (5 - &60) (1 - 20) (5 - 15)
Transparéncia 59 35 67 37 58 41 bk 45 43 49
(cm) (30 - 75) (10 - 45) (40 -.80) (30 - 40) (30 - 70) (23 - 50) (40 - 80) (30 - 460) (40 - 80) (30 - &60)
Clorofila "a" 26.9 120.5 38 .4 100.5 45,0 131.0 v 33,6 62,0 40.3 51.5
(ug/l1) (0,9 - 75.1) (70.5 -~ 261,6) (9.5 - 62.6 (37.5 — 182.,0) 96 =~ 93.7) (27,0 - 299.4) (46,9 — 62,0) (25.4 - 134.9) (8.6 - 946,7) (28.8 : &3,9)
CF / 100 ml 104 ® x 10* 2 x 10° 2 x 10° 3 % 10° 6 x 10° 5 x 107 3 x 10° 2 % 109 5 % 107
€10%-3 x 10%) (3 x 10%-4 x 10°) (2 x 107 =7 % ) (0-5 x 104) (10%-2 x 10*) (5 x 102-5 x 10 (48-2 % 10°) (17-4 x 10%) (102-7 x 10°) (85-10%)
EF /7 100 ml 4w 107 7 3'10“ 2 x 102 1) 5 x 102 4 % 102 3 » 107 o3 10* 3 x 102
(3 % 102-6 x 10%) (102 -3 x 10%) (50-8 % 10 (23-6 % 10?) (36~3 x 10°) (107-4 x 10%) (75-7 x 107?) (28-4 x 107) (18-5 x 10%) (40=7 x 107)
PA / 100 ml b4 102 6 41 10 68 5 28 8 15
(30 - 10?) (10-3 x 10%) (0 - 40) (3-2 x 102) (7 - 34) (12-2 % 10%) (2 - 34) (2-3 x 102) (2 - 32) (0 - 36)

vt e eome Soee e oo amen San0 sace Save opsw s Suss <oee sbbt 4040 45US SPmS Suvs Seum S0 008 008 S S NG SaGE Gave $020 S4RG G6SS SURD G460 S4E 206 BasS GHPO GRG0 1460 FUPS S5V SOFP Sage Sred 6 U 0200 000 S0 e Sue Sees Seas Sems Sdsd 1S3 SIES S4S0 FESE S088 4050 dew S8 em® 988 tos case e wowe Syos'™ T SIS WD UNe) GSE G800 GHED GIDD G063 G00F 009 G050 GUS) GID GISD GHNS GFE SESG MEED SIS GaiS Ghs SA00 Sies 40 UMM B 405 Gest Seth Sius wmmn Gued eeh Gebe Gieh GSul GRS GASS SOOS GONS SAG0 GIAS SN GSSS G058 G058 S4S0 aSs Gess mass Sen ol
TSR SOR G R S S R iR e RN 950 Gutt Sint wesh Siee ehes S46 Gesé SIS SIGe SUSS SSSH Lams SUNS SN SESG GeSe S04 SIS GSED 060 G453 G2PY SUSE CGF GHE GHSP GSIG POGS 060 06U MAUM GHSD GUSC GSUS UGN CASD GMGo SN GUED NG G0dS GEN SN GSAr G2A0 ST  eumm eame Sase G0en G040 SHNS WS GNE Gem SUES FUES SIS S G800 SMMe SMur Seme ees

Seca: Outubro 1989 - Mar¢o 1990. Chuvas: Abril - Setembro 19%0.
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Tabela 16 — Valores médios, mininos e maximos de pardmetros fisico-quilicos e microbioldgicos de pontos do centro do

Campina Grande, PB. (Periodo Outubro 1989 -

Setembro 199¢.

Agude Velho,

Ponto AV> AViw AVaa
Periodo Seca Chuvas Se ca Chuvas Seca Chuvas
Parametro
DBOs ' 11 12 10 11 Q@ 12
(mg/1) (7 - 11 (7 - 19) (& - 14 (4 - 17) (7 - 12) (7 — 2112
oD 7.9 8.4 8.4 &.1 8.0 7.9
(mg/1) (6.4 — 9.7) (6,4 — 10,1) (6,7 - 1(1) (6,5 - 9.4) (8,7 - 9.9) (S.4 - 10,2)
pH 8.6 . 8.1 8,7 &.8 ) 8.6 &.1
(7,8 - 9.3) (6.5 - 8.8) (8.1 - 935 (8.4 - 9,2) (8,0 - 9.2) (6,8 - 8,8
Nitrato 0,53 0,42 0 .45 0,51 ; 0.42 0,45
(mgN/1) (0,00 - 0,98) (0,15 - 0,72) (0,23_— or1) (0,15 - 0,88) (0,08 - 0,91) (0,15 - 0,82)
Ortofosfato 0,02 0,04 0,03 0.11 0,02 0.03
(mgP/1) (0,00 - 0,03) (0,01 - 0,07) (0,00 - 0L3) (0,02 - 0,41) (0,00 - 0,04) (0,01 - 0,07)
Temperatura 26,0 28,0 26,0 = 26.0 =
(=EX* (24,0 ~- 27.5) (28,0 (23,0 - 2,.0) (23,0 - 29.0)
Turbidez 8 ; ] 8 ? 27 L4
CUNT) (1 - 20 (5 - 12) (2 - 1) (5 ~ 15{ 5 - 125) (S — 15
Transparéncia 57 = 58 - 58 -
(cm) (45 - 65) (50 - &) (50 - 695)
Clorofila "a" 47,0 45,5 51,3 42,1 44 .0 48,4
(ug/1) (9.7 - 113,3) (27,3 - 68.2) (76,0 - 11.4) (27,3 - 59,1) (4,3 - 105,6) (27.3 - 81,5
CF / 100 ml & » 102 ? x 10% 1-0% 4 w 10° : % x 10% 3 x 10°
(2 % 102~4 % 10%) (0-4 x 102) (4 % 1 02-1%) (7 % 10%-2'%x 10®) (2 x 102-5 1 10®) (4 % 102-3 x 10*)
EF / 100 ml 2 % 102 3 x 10 10% 4 3 10% 2 x 102 S x 10%
(946—-46 x 102) (774 x 10%) (67— 3 % D2) * (69-3 x 10%) (39-6 % 102) (52-10)
PA / 100 ml 17 32 - 78 S 32
(O - 52) (12 - 80 (2 - 28 (8 - 10%®) (2 - 30) (13 - 84)

Seca: Outubro 19892 - Margo 19%0.
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Tabela 17 - Freguéncia de algas identificadas nos pontos de esgoto

do fgude Velho, Campina Grande, PB. <(Fericdc Outubro
198% — Setembro 19903,

Ponto _ AVIZ AV10
Feriodo 8 € 5 C
N® de Amostras | 3 b T8
8&nero

CYANDFHYTA

Hicrocystis sp 2 1 o 2
gsciilatoria sp z2 4 Q0 4
Rhaphbidiopsis sp 2 1 a1
Spbapizopenon sp 1 0 0 0
Lynghya sp 2 0 g <
Bpabaena =P i o e O
Eleocapsa sp 1 ¢ LU ]
Namero de Béneros 7 3 g 3
EUGLENDOPHYTA

Euglena sp . ' o 3 : g 4

Namero de Géneros a 1 o 1

Continua...
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Continuagio da Tabela 17

Fonto AVLZ2 AVIO
Periodo 8§ C S C
CHLOROFHYTA

Ankistrodespas sp 1 1 a1
Hicractinium sp 1 O 0 0
Llasteriup sp 1 0 o 1
Loelastruxr sp 2 0 0 1
Scenedespus sp 2 9 a o
Pediastrum sp 1 0 G D
Bectinastrup =p 2 0Q a o0
Oacystis sp O 1 s 0
Ehlamydomonas sp o 2 o 1
Niamero de Géneros 7 = o 4
BACCILLARIOPHYTA

Mavicula sp 2 4 i 4
Lyclotella sp 2 3 1 1
Belosira sp 2 0 o 0
Numeroe de Géneros 3 2 2 2
TOTAL DE GENEROS i7 9 2 10

S: secas; L chuvas.
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Tabela 18 — Fregugncia de algas identificadas nos pontos da margem
que recebem psgotos do ARgude WYelho, LCampina Grande,
PH. (Perfodo Outubro 1987 — Setembro 19799).

Fonto AV 9 &Y 5

Periodn 8 C 8 €
#° de Amostras 1 & S &
Sénero

CYANDFHYTA

Hicrocystis sp 0 4 &
Qecillatoria cp 5 4 &
Rhaphidivpsis sp o 2 1 4
AphaniromEnor Sp 0o 1 t 3
Lyngbya sp o O 2 3
Anabaena sp o O 5 1
Spirulina sp o 1. 1 2
HHerispopedis =p O 0 2 3
Namero de Géneros ' o S 8 8
EUSL_ENDPHYTA

Euglena sp 1 4 1 1
Tracheloronas sp g 9 1 2
Phacus sp : o 0 ¥ 0
Namero de G8neros 1 1 I 2

Continua...
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Contipuagio da Tabela 18.

Fonto AV 9 AV 4
Feriocdo s © 5 C

CHLOROFHYTA

Ankistrodesnus sp

Hicractipium sp

o

Llosteriup sp

(U & I

Loslastrum sp

A

Scenedespus 5p

N o2 N RN W

Pedigstrur sp
Bctirnastrop sp
OQocystis sp
Chilamydomonas sp
Fetraedron sp
Rirchneriella sp
Staurastrun =p
Chlarella sp
Selenastrun sp

Lfosmpariua sp

D0 Q0 L0 0 0 0 o O 0 O Qo wD

Lrucigenia sp

Lo

Rictyosphaeriun sp

O = OO O = 0 0 0 NNOQOCN
O RN ko DO = NRNNMN B &

OO D N D e ND N

e

Chactophora sp

tA
[}

Ntnero de Géneros 13 15

Continuza. .«
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Continuagio da Tabela 18

Ponto de AV 9 av 4

Periado S € § C
BACCILLARIBPHYTA

Navicala sp 1 & R S
Cyclotella =p 1 3 oS 4
Melosira sp 0 Z T &
Nitrchia sp O 1 o Z
Gyrosigma sp o 2 ¢ 1
Nomero de GGéneros 2 5 3 S

TOTAL DE GENEROS & 20 27 30

8: sera;s; C: chuvas.
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Tabels 19 - Frequéncia de algas identificadas nos pontos da margem
tic Agude Velho, Campina Grande, FB. {(Ferfiodo Outubro
1987 — Setembro 19%90).

Ponto AVIE AV S AV I AV14 AV 8
Ferliodo s C 8 C § C § C S ¢
N° de Amostras S & S & S & 5 & 5 6
Generoc

CYANOPHYTA

Hicrocystis sp S 5 4 & 4 & 3 A 4 &
tscillatoria sp 3 S 4 4 & S 6 4 5
Rhaphidiopsis sp 1 2 2 5 2 4 i 4 2 5
Rphanizompenonm sp 2 2 2 4 1 1 Z 1 1 4
Lyngbya sp 3 1 i 1 3 2 4 1 2 2
" Anabsena =p 2 1 1 =z 4 1 2 1 4 ©
Spirulina sp 2 1 G 1 g 2 o 0 o 1
Merismopedia sp 3 ¢ 0 o % i 0 1 1
Gleocapsa. sp 1 © o 1 G O 14 o O
Numero de Géneros ? 8 & 8 & 8 8 7 7 7
EUGLENDPHYTA

Euglena sp i 1 1 1 4 1 a 2 1 1
Trachelomronas sp s B | o 1 o 1 o 2 o 1
Ndmero de Géneros T 2 1 2 1 2 o 2 1 2

Continua...
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Continuagio da Tabela 19

v 5

Ponto AVL3 AY 3 AV1a AV 8
Feriodo s C 8 © 5 C s C s C
CHLOROFPHYTA
Ankistrodesnus sp i 3 4 4 2 5 4 4 4 4
Hicractiniuw sp 1 =z 103 2 2 2 3 1 4
Closterium op 1 4 2 3 2 4 2 4 2 3=
Coclastrup Sp 1 5 2 G I 4 2 S 2 6
- Scenedespur sp 2 & 4 & 4 6 2 b 3 &
Pediagstrum sp 2 4 3 2 3 2 2 3 2 4
Actinastrun sp 2 3 4 3 i 2 2 2 i 2
Yocystis sp 2. 4 1 4 13 o 2 2 3
Lhlamydononas sp Q 2 1 2 1 2 Lo T | Qo 1
Tetrasedron sp 1 03 1 3 1 4 1 & =
Kirchopericella sp 1 1 1 1 o S i O i 1
Staurastrup sp 1 2 o 2 1 ¢ 1 2 1 2
Chlorella sp o z o 2z 1z o 1 o 2
Selenastrup =p o 1 i O I 4 0 1 1 2
Cosmpariam sp 1 O g 1 L S o 1 0 1
Crucigenia sp 1 1 1t 1 a1 T 0 1 o
" Dictyosphasriur sp 0O o 2 Qg 2 a 2 O 2
Ricrospora =p 2 0 0o © o © D 0 o 0
Namero de G&neros 14 15 i3 14 i3 16 11 15 12 &

Continua...
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Continuagédn da Tabela 19

Fonto AVLE AV S AV 3 aVig &Y B

Feriocdo s C 8§ C 8 C s C § €
BACCILY ARIDPHYTA

Navicula sp S & 4 5 S & S & 4 &
Cyclotella sp 3 3 3 4 4 5 3 B X 4
Helosira sp 3 S 2 6 I & 2 & 2 G
Hitzchiaz =p a 1 o 2 0 2 o 2 0 2
Gyrosigma sp 1 1 a O 1 1 2 O a 0
Sypedra sp o © a Q 0 0 I ©O O O
Namerc de G&neros £ B X 4 4 5 S 4 F 4
TOTAL DE GENEROS 28 30 23 30 28 31 24 28 23 29

8: secaj C: chuvas.
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Tabela 20 — Fregquéncia de algas identificadas nos pontos do centro
o Agude Velho, Campina Grande, FB.
1989 —~ Setembtro 1990).

{Periodo Dutubro

Ponto AV 7 AVLS AVLE]
Periodo 8 C S C 5 C
N° de Amostras 4 5 3 B 3 D
Género

CYANOFHYTA

Microcystis sp 3 S 2 S 2 S
Oscillatoria sp 1 4 > 4 3 4
Rhaphidicpsis sp i 4 2 4 2 =
Aphanizomenan Sp 1 1 1 1 i 3
Lyngbya sp 2 2 2 1 2 1
&nahaena sp 1 3 i 1 2 ©
fleocapsa Sp 1 90 2 1 1 ¢
Spirulina sp. ¢ 1 a 1 o 1
Herispopedia sp 0 0 1 o G 0
Namero de Béneros 7 7 8 8 7 &
EUGLENDPHYTA

Trachelononas sp o 1 o 2 o Z
Euglena sp 1 O o 1 QO ¢
NGnere de Béneros 1 1 g 2 g 1

Continua...
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Continuagido da Tabela 20

FPonto AV 7 AV1G AVLL
Periodo 5 © .8 € § C
CHLDOROFHYTA

Ankistrodespus sp 2 1 3 3 2
Micractinius sp 2 1 2 2 2 3
Closteriup sp 1 3 2 4 2 3
Coelastran op 2 4 2 5 2 4
Scenedespus =p z 2 2 4 I 5
Pediastruw Sp 1 3 1 1 z2 3
pectinagstrum sp 3 2 2 1 2 1
Opcystis sp 1 3 1 33 0 3
Tetraedron sp i 4 1 5 ¢ 43
Stsurastruw =p i =2 o 3 i 2
Crucigenia sp 0 1 1 1 1 1
Chiampydonanas sp a1 12 I 1 0 1
Rirchperiella sp ‘T O i © i O
Chlorella Bp o 31 o 2 o 2
Losparium sp G 1 1 1 g 0
Selenastrum sp o 2 O 1 0 ©
flictyosrphaerium sp o 1 Qg 0O a 1
Microspora sp g 1 0 ¢ o O
NOmero de Géneros 11 17 12 15 10 14

Continua...
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Conitinuagioc da Tabela 20

Fonto AV 7 AVES AVLL
Feriodo S C 8 C 8§ C
BACCILLARIOPHYTA

Mavicula sp 3 2 3 3 2 3
Cyvclotella sp 3 4 3 S I S
Melosire sp 3 T I 3 3 5
Hitzchia sp o 1 L | O
NGmero de Géneros 3z g 3 4 3 3
TOTAL DE GENERDS 22 29 23 29 20 24

8: secas L1 chuvas.
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Tabela 21 - Freguéncia de fungos filamentosos e leveduriformes
igplados dos esgotos no Rgude Velho, Campina Brande,
FR. (Periodo Outubro 198% — Setembro 1920).

Ponto aviz AVIO
Feriodo g C s C
N° de amostras 3 9 3T 2

FUNGOS FILAMENTOR0S

Pernicillium sp i & 1 2
FNE o 3 1 Z
Lladosporiuv sp i 1 a 4
Caurvularia sp 1 3 1 2
Rbhizopus sp g 1 Qo 1
Cephalosporium sp 0 O G 2
Asrpergillus sp 0 9 o 2
fFusarium sp O 0 LEI |
Monilia sp 1 1 Q0 G
Epicoccum sp 1 © a0
Phosa sp a1 e G
Namero de Gé&neros = 7 I g

Contintde .
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Continuacdo da Tabela 2%

Fonto ' aViz fV10
Fericdo 8 C 5 C

FUNBDS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp o 7 & 4
Lfandida sp 0 6 1 2
Eporobolompyces sp 1 =2 g9 Z
Torulopsis sp o 1 g 0
Saccharomsyces sp o 1 g 1
Ustilago sp Z2 2 t o
Namerc de G&neros 2 & . 2 4
TOTAL DE GENEROS 7 13 512

85I secaj; C: chuvacs.
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Tabela 22 — Freguéncia de fungos Filamentosos e levedurifornes
isolados dos pontos da margem que recebem esgotos no
Agude Velho, Campina Grande, PE. {Feriocdo Outubro 1989
— Setembro 1990).

Fonto av <9 £V 4
Periodc S C § €
N° de Amostras & 10 3 11
Género

FUNGOS FILAMENTOS0S

Pernicilliup sp I b 2 &
FNE 2 4 r 7
Curvularia sp 1 4 1 2
€ladosporiun Sp 2 3 0 1
Rhizopus sp 1 1 1 2
Cephalosporium sp 2 2 O 1
Aspergillas Sp 1 2 2 Q
Fusariam sp O 1 2 2
Konilie sp o 1 i o
Epicoccum sp L5 T 9] 1 2
Eeotrichur sp a4 O g 1
Irichptecium sp 1 O 0 ©
Syncephalasirus sp 1 G G O
Namerc de Béneros 7 9 8 9

Eontinua...
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Continuagic da Tabela 22

Fonto ] AV % &Y 4
Perifiodo S C S C

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rbodotorala sp 2 5 i 3
Candida =p 0 2 o 2
Sporchbolonyces sp G 3 g 2
Toralopsis sp i © ¢ @Q
Saccharomyces sp a2 G 0
Hiztilago =p G 0 D 1
Namero de Géneros 2 4 i 4
TOTAL DE GENEROS 11 13 ? 13

S: secas L chuvas.

130



Tabela 23 - Freguéncia de Fungos Filamentosos e leveduriformes
isplados de pontos da margem do Acude Velhs, Campina

Grande, FE. (Feriodo Outubro 1989 — Setembro 1990).

Fonto AVI3 Av S AV 3 RV14 AV 8
Feriodo S G S C s C 8 C 8 C
N°de Amostras & 8 5 13 7 11 & 10 b 9

FUNGES FILAMENTOS0S

Pepicilliuwm sp
FHE

Cladosporiun sp
Lurvaelaria sp
Rbhizopur sp
Cephalosporium sp
Bspergillusr sp
Fasariun sp
Honilia sp
Epicoccum sp

Eecoirichur sp

LR I R e B T T T R R U A
O Q0 O « O = & N WO U

Aiternaria sp

e e e O B = B R RN N W

o

Phoms sSp

<
o

Tricotheciun sp

o

Hucor sp

<

Paecilomryces sp

S 6 00 O 0 D0 00 O (MU W W W N
D OO 0O RO0OO0ONDGOSHN S
G O k0000 0D O B0 MW NN
O O e OO GO0 NN MWNNW-ND
5 0 6 0 65 00060 RNOGIN W= U
O O C O OO M OO ok ot e W
C 00 0 Q00O R OO OOCONOON -

O = D
o T o B = T

Streptoryces sp

Namero de Géneros 10 7 S 13 7 10 & 9 4 B

Continusz...
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Continunagdc da Tabela 23

Fonto AVIE AV O &Y 3= AVig RY 8
Periodo S € 5 C § C 5 € s C
FUNGOS | EVEDURIFORMES

Rbhodotorala sp 2 & i 2 g 7 o 2 1 4
Candida sp 1 90 1 7 3 5 1 2 1 1
Sporobolomyces sp o 2 G 4 1 3 o 5 g 2
FTorulopsis sp b R O 1 1 1 o 0O o 0
Szccharnmyces sp 0 1 LU ¥ LE ¢ a 2 o
tistilago sp 0O O LO O 0 0 1 o Q0
Eryplococcus sp ¢ O o 1 O 1 e G 0 0O
Ndmero de Géneros 3 3 2 5 I 5 1 5 2 3
TOTAL DE GENERDS 1T 10 7 18 1¢ 15 7 14 &6 1t

51 seca; C: chuvas,
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Tabela 24 -~ Fregquéncia de fungos filamentosos e leveduriforses
isplados dos pontos do centro do Agude Velho, Campina

Grande, PB {(Perliodo Outubro 1989 - Setembro 1990).

Fonto AV 7 avIsS AVl
Feriodo S C 8 C g8 C
N® de Amostras T 9 3 9 2 9

FUNBOS FILAMENTOSOS

FNE
FPenicil]liuw sp

Bspergilles sp

L S

Curvalaria sp
Cladosporium sp
Lephalaosporiam Sp
Rhizapus sp
Fusariua sp
Monilia sp

Epicoccun sp-

[ T - I« B« T« T« B L T - T
O 8 e e O = e e B
O 0 O 0 O W O O W m o
S ok S0 R O N M KM WD
O 0O O 0 0 O 0D 0 o 00
= O 0 0 W O W

Geotrichum sp

Namero de Géneros 4 4 7 o 7

Continus...
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Continuacic da Tabela 24

Fonto AY 7 AVIS AVLIL
Periodo 8 C 8 C § C

FUNBGS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp

(ST | o 2 9 4
Sporobolonyces sp O 1 o O o 2
Candida sp C 1 Q 0O a &«
Tordalopsis sp O 0 ST | o 0
BEaccharopyces cp a O O 1 Q O
NGmero de G&neros _ ¢ 3 LY B o 2
TOTAL DE GENEROS 4 11 4 10 o 9Q

5: secas; € chuvas.
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Tabela 25 - Valores médios, minimos e miximos de par@metros fisic o-quimicos ¢+ microbioldgicos do esgoto bruto, efluentes das Lagoas de Estabilizag®0 & dois

(Periodo Outubro 1989 - Setembro 1990).

ens tase su0e 0000 cene Gsee Goue ceen 6e0e smse Sese Gsee see

DBOw
(mg/1)

oD
(mg/1)

pH
Amonia
(maglN/1)

Ortofosfato
(mgP/1)

Temperatura
ey

Turbidez
(UNT)
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Tabela 26 —~ Freguéncia de algas identificadas na Estagio de
Tratamento de FEsgotos de Campina Grande e

riacho efluente. {(Feriodo Outubro 1989 -Setem—

bro 19790).

Fonto ER B 5 : L2 £a c?
Partodo 5 © s C § C 8 ¢C s C

N° de Amostras 2 & & & & & 2 5 1 &

CYANOPHYTA

Uscillatoria sp 2 & 84 & 4 & 2 5 b S

Lyngbya =p a 1 1 O a 1 Q ¢ LI 3
' Bicrocystis sp G O 0 O o o ¢ Q Q9 2

Anabaepa sp o 0 o 0 Q9 a1 0 0O

Namero de Géneros 1 Z . 1 1 i 2 1 2 1 2

EUBLENGPHYTA

Euglena sp 2 3 5 b 4 & 2 =5 1 &

Trachelomopas sp a1 0 4 o 1 0 9 0 2

Phacus sp a Q0 o @ 1 0 1 1 o 4

Namero de Géneros 1 2 i 2 2 2 2 2 1 3

Continua...
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Continuagio da Tabela 26.

Ponto EB i1 | S ca ce

Feriodo 5 € § € g C 8§ € 8 C
CHLOROFPHYTA

ChIapydoponas Sp 1 2 4 G 3 2 2 4 1 3
Pyrobotrys sp Q9 © 4 & S | 2 4 i =
Chlorella sp g ¢ 0 1 a 1 o 3 o 2
H#lothrix =p e 1 o 1 0 1 0 0 0 G
Ankistrodespus sp o Q a1 o G a2 Q9 3
Qocystis sp g o0 o 0 o 0 0 1 o 1
foclastrun sp L0 I & Q 1 g 0 a G [C
Eudorina sp o 0 o 0 o 0 o 1 O 0
Pandorina sp LS g 1 g O S O o O
Cosmarium sp S Y D 1 o 0 O g 0O
Scenedesnpus sp LU ¢ o G o o L a1
Namero de Géneros i 2 2 B 2 4 2 & 2 5

Continua...
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s

Continuagio da Tabela 2&.

Fonto ER L1 L2 s £o
Periodc s C s C 8 C s C 5 ¢

BACCILLARIOFHYTA

Navicula sp

[

Hitzchia sp
Helasira sp
FPinnularia sp
Lyclotella sp
Stauroneis Sp

Synedra sp

(o« B v i~ B I« B s

Burirella sp

I T o T« B T = T« T =
O O 0 O O 0 O O
O o O O 0 O O
I I < T o TR N
O o0 O O O O O 1
O O O = O o O K O(R
SO0 0 N O 2 o m
[ B o T o O N 6 B % B Y o
o N o« TR o T o TN A BN S

o]

Diatoma sp

Namero de Géneros i 1 1 7 1 4 2

&)
[
u

TOTAL DE GENERDS 4 7 & 18 & 12 7 13 S 1&

S: seras L chuvas.
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Tabela 27 — Frequencia de Fungos filamentosos e leveduriformes
isplados de pontos da Estagdo de Tratamento de Esgotos
de Campina Grande & riacho efluente. (Perfodo Outubro

1989 — Setembro 1990).

Fonto EB L1 L 2 cC g cC A
Periado S C S C S C S C S C
N° de Amostras 7 9 7 9 7 1 3 7 2 10
FUNGOS FILAMENTOSOS

FNE 1 4 5 & g 4 2 4 2 5
FPenicillium sp 2 4 5 4 & 5 2 1 G &
Curvalaria sp 1 2 o 2 o 1 1 2 2 3
Bspergillus sp 3 O 5 2 5 1 3 2 1 1
Lephalosporium sp i 2 0 1 o 2 Q 2 1 Z
fisdosporium sp o 1 o O o 2 ¢ 1 O 4
Rhizopus sp z 0 101 2 1 o 1 0 4
Geatrichun sp a1 O 1 g 1 Q a o 0
Epicoccum sp a QO o 1 20 g O i O
Kopilia sp o 0 o 0 2 0 o © o 0
Syncephalasérap sp 1 O o O [« i ¢ o 0
Ntmero de Génercs 7 & 3 8 = B8 8 7 s 7

Continuta...
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Continuagidc da Tabela 27

Fonto ER £ 1 L 2 £ 8 £ 2
Feriodo s £ 8 £ s C s C 5 €
FUNGDS | EVEDURIFGRMES

fandida sp 4 8 4 & 7 4 Q 2 G 1
Rhodotorula sp 3 S S O s 7 G 2 0 2
Sporobolomyces sp o 2 a 2 a 2 o 1 o 4
Saccharopyces sp 2 2 o O 3 0 O 1 o 1
Torulogsis sp 2 0 a 4 o 0 o 0 & ¢
tistilago sp 1 © i 1 - S O Q o 0O
Lryfococcus sSp a1 a 4 o Q a0 o a
NGmero de G&neros 3 B 2 5 4 4 LE Q 4
TOTAL. DE GENEROS 12 11 7 13 9 12 S 11 |

8: seca; £ chuvas.
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4.8. FIGURAS & a 13
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5. DISCUSSAD

A Limnologia ou cigncia dos laaps gue estuda 35
ecossistemss aguiticos naturais § artificiais tem se mostrado de
grande utilidade para a Engenharia Sanit%ria, particularmente na
busca de conhecimentos gue auxiliam na preservagio da gualidade
das aguas continentais. Atualmente a luta contra a sutrofizagso
tem =2 constituido em uma de suas aplicagdes mais dirstas,
estabelercendo relagdes com a sadde ambiental, atravées do estudo
integrado entre indicadores bioldgicos, como algas &  fungos., COm
indicadores de contaminagio tais como bactérias fecais & diversos
parasitas (MARGALEF, 1983).

A utilizagio de microrganismos da +fico e micobiocta na
avaliagioc do g?au ge poluigic organica 'mnstrnu, no mwresente
trabalho, & existéncia de grupos = géneros predominantes e tipicos
&m cada um dos 4 ecossistemas aquaticos analisados. Provavelmente
es5SES OFganismos posSSam SEF uti;izadns comn indicadores do nivel
de evoluglio tréfica de ecossistemas aguaticos em regides
tropicais.

Muma primeira abordagem,para Eﬁquadrar 0s Ccorpos de aAgua,
sob estudo {(Agude de Bogueirio, Agude de Bodocongd, Agude Velho,
E.T.E & riacho Efluente), em categorias saprdbices, foram utiliza—
dos os valorez médios de DBOs dos pontos de cada ecossicstema,
reunidos nos  agrupamentos principais, determinados através do
Método de Analise de Agrupamentos. Tomando como referéncia =
tlassifticagidoc Saprobioldgica de BLADECEK (1972), bs corpos aguati-
cos estudados puderam entidc ser clacssificados em 4 categuriast
caligosaprébico {(Agude de Bogueirio), pS-mescsaproébico {(Agude de

Bndntnngé); o-mesosaprdbico  (Agude Velho) e polisaprdbico {
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E.T.E. e riacho efluente).

D estudc do fitopiincton, através de amostragens diretas
da massa de Aagua, tem fornecido resultados satisfatdripbs na
caracterizacio de diterentes zonas de poluigic (IARNEFELT, 1961,
citado por ROUND, 1?73).RDQND (1973) atribui essa propriedade 2
sensibilidade dos diversos géneros e espécies de algas a
diferentes concentragdes de oxigénip discsplvido, gque ao diminuir
combh consequéncia da poluigcio organica afeta de forma diferenciada
as algas, as quais se eXpressam comoc indicadores. Diferentes
autores (HELLAWELL, 1986; ROUND, 1981: BRANCO, 19783 HYNES, 1778)
consideram que cutros fatores abidticos como a2 forma de nitrogdnic
predominante, a2 presenga ou auséncia de sulfetoc ge hidrogénic e a
concentragio ﬁe matéria orgénica por si  mesma, determinam a
popul agio predominante no ecossistema.

Com relagio Az algas fitoplancténicas identificadas, o©s
Fhyla predominantes variaram desde Raccillariophyta, abundante nas
aAguas oligotrédficas do foude de Bogueirio, Chlorophyta e
Eyanophyta., que enriqueceram as aguas do= agudes de Bodocongd e
Velho, sendo maic acentuadas nesse Gltimo onde formaram parte de
calchides verdes de algas flutuantes & Euglenophyta, melhor
representados nas aguas poluldas e sépticas da E.T.E. de Campina
Grande Mo riachtg efluente, amostradc nos pontos €a e Op,
Euglenophyta competiram pela predominancia com Chlorophyta come
praduto da mistura de sguas provenientes do efluente da E.T.E, qgue
forneceram a maiorias das euglendides & os riachos da Depuradora e
de Bodocongd que contribuiram com a maioria das slgas verdes, além
de representantes de diatomaceas.

Diversos autores (ESTEVES, 1988Ba3 ROUND, 19813, tem
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observado a pretdominancia de diatomiceas em corpos de Aguas pobres
em nutrientes podendc essa predomindncia ser atribuwida & enistén-
cia suficiente de silica que, por nic ser utilizada pelos outros
organismos do fitoplancton fica disponivel para o crescimento
enxclusivo das diatomiceas. Essas microalgas empregam esse material
na elaboragdoc de suas carapagas, tanto na ausdncia comoc na
presenga de luz (ESTEVES, 1788). Essa caracteristica metabdélica
& vantajosa as diatomdcess na competigio pelos escassos
macronutrientes.

Dos géneros predominantes de Baccillariophyta obkservados
no Agude Bogueirio, Melosira v fyclotella sio tipicos de ambientes
oligosaprdébicos segundo a classificagio de KOLKNITZ, MARSSON %
L IEBMANN (19353%2) citada por ERANCO i1978)ﬂ Também FOTT (1971)
citado por ESTEVES (1988a) coincide com essa avaliagdo, para lagos
temperados., TELLING (1955) e BEETON {(1944) citados por ESTEVES
(1988a) consideram esses Q@neros como proprio de ambientes limpos
ou escassamente poluldos. Na presente pesguisa escSes géneros foram
também identificados em Aguas mesosaprdbicas e polisaprdbicas como
Agude de Bodocongd, Agude Velbo e riacho efluente. A classificagio
de Kolkwitz, Marsson & Liebﬁann tem sido criticada por diversos
autores (MARGALEF, 1983) devidn A colocagio de determinados
organismos em zonas espeEclficas. HYNES (1978) faz referéncia gue
outros pesguisadores encontraram uma distribuigiio mais ampla das
mesmos organismos. ROUND  (1973) descrevende oz resultados de
JARNEFELT (1961} cita Melosira comp tipica de &aguas pobres em
nutrientes, apesar de gque seu crescimento pode ser estimulado por
niveis médios de poluicdo organica, e considera oue BssE génerc

pode passar para niveis extremos de poluigdo. No entanto, nesses

152



ambientes, oS elevados niveis de =zulfeto de hidrogénio
tornar—se—8c inibitdrios para o seua crescimento. PALMER {(125%),
numa compilagip de 26% trabalhos referentes a algas resistentes A
elevada poluicio organica, ohservou gue Melosira e Cyclotella
ocupavam o 13.2 e 15% lugares { num total de &0 géneros)
confirmando uma tendédncia desses génercs de coexistirem em
ambientes ricos em matéria organica. BRANCG (1978) também
considera que fyclofella nido & edclusiva de dguas limpas.

A silita que chega aos cCcorpos aguaticos se origina
principalmente ¢po intemperismb das rochas e da percolagido da  agua
através do soloc lavando a silica nele existente., Essa silica
dissolvida € a principal fonte para a2 formagdo dazs froastulas das
diatomidceas. Issc pode ser & causa do aumente do nUmerc de génercs
no periodo chuvoso, aliada 2 entrada de novas célulass localizadaco
schre petdras e rochas, que sSio também carreadas com as enxurradas.
BARBEOSA (1989) trabalhando com laguoas de estabilizagdo em escala
piloto no Nordeste do Brasil, identificou fyclotella no Gltime de
S reatores em série, cujas cargas orgidnicas superficiais variaram
de 227 a D2,5 kg.bBOs/ha.dia, enguantoc gue Naviculse esteve
presente em todos eles.

8 génerp Nevicule, 0 menos frequente no Agude de
Boqueirioc, tornou-se um gdos predominantes nos agudes Velho & de
Bodocongsd, & foi a ﬁni;é diatumices identificada no sistema da
E.T.E.. Segundo BRANCO (1978) esse género seria indiferente a
poluigéo porlesgntus, e com ele coincidem FPALMER (196%), HYNES
(1978) e HELLAWELL {(1986). LEWIN (1953) cita que Navicula
juntamente com Nitrchiaz apresentam heterotrofia, sendo capazes de

crescer na escuridido utilizando provavelmente glicina e glucose ou
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consumindo csuas reservas intracelulares de lipideos. No entanto
sey crescimentc seria bem maic lento que soby condigdes
autotréficas. Essa propriedade possivelmente erdplicaria, a
presenga de Naviculs nac dguas politrdficas & extremamente turvas
comt as observadas na E.T.E. de Campina Grande, onde foi o© wmico
género de Baccillariophyta detectado.

E importante mencionar gque nos lagos temperzdos e frios,
as diatpmiceas apresentaﬁ distribuigio benténica, com
taractericticas epiliticas £ epifiticas. J4 nos lagos tropicais
giversos trabalhos (ROUND, 1981) sugerem gue elas tém também
origem plancténica. FProvavelmente, somente npos tropicos a
existéncia de uma zona eufstica quente que favorece a
biodegradagdo & reciclagem da matéria organica, fornece A8
diztomiceas nutrientes suficientes para seu desenvolvimento nas
camadas de Agua. & reproducio seria tambéim favorecida pelo aporte
exégénu de silica.

& grande divercidade de cloroficeas =] cianoficeas
encontrada no Aoude de Bodocongd & tipica de ecoscistemas
masotrdficos, conforme confirmado por ROGUND (1273) gue obhservou
nesses  ambientes, nlveis de nutrientes saticefatdrios para
estimular o crescimento de uma flora bastante rice 2 gue pode en
muitos casos s assemelhar aos asbientes eutrdficos. Dentre os
Ggéneros predominantes destataram—se Staurastrun., rofsﬁis,
Ankistrodespus, Coelastrum & Llosteriunw. ESTEVES (1738a) se refere
a0 phylum Chlorophyta como tipico de niveis meso ¢ eutréficos. B
génerc Staurasérus +oli encontrado por HUSZAR (1936) citade por
ESTEVES (1988x), na lagua de Jutarnaiba (RI), gque apresentava pH

levemente alcalino, semelhante aos encontrados no Agude de Bodo-
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congd. REYNOLDS (1984) citando varios autores assoriou a presenca
dominante de Stawrasirum, OQocystis, Brnkistrodessus e CLoelastrus,
em lagos dos Estados Unidos, com o enriguecimento organico. O
mesns asultor afirma gue os géneras Ankistrodespus © Scenpedesmus se
desenvolvem melhor em sguas Ccom concentragdes elevadas das formas
e fésforo. ROUND (1973) ohservou ogue,. sob efeitos de poluigido
organica crescente, guitas algas tendem a desaparecer, sendo seﬁ
lugar ocupadc por Chlorophyts, destacando—-se especialmente s
g&nerocs supr-acitados, além de Pediectrum, Wicractinium e
Tetraedron, U mesme autor refere-se ap rapido efeito colonizador
das algas verdes socbre os solos gueimados e, portanto, ricos em
sails minerxis, nos guais essas algas exercem um etfeito agliutinante
sobre as particulas oo solo reduzindo a erosido. A lavagem desses
sxlos com as chuvas explicaria o aumento da diversidade de
Chiorophyta nos corpos aguidticos préximos a 4reas de cultivo, onde

& qgueimada ¢ um mstodo muito utilizado pelos agricultores da

regiic.

A matéria organica presente nos agudes de Bodocongd e
Velho pode ter side o estimulo para a presengs de euglencfitas
nesses agudes cnde apresentaram altas frequéncias de

aparecimentos. Os géneros identificados foram Trachelosonas e
Euglena bos quais também apareceram na E.T.E. ainds gue com menor
fregudncia, enguanto gue o género Phacus foi observado apenas no
riacho efluente. ROUND (1973) cita a preferégncia desse phyvium  por
Aguzs Ccom elevadé‘“poluicﬁu, onde diversos géneros encontram
fatores essenciais para o seu crescimentoc. Ma regidc Nordeste do

Brasil, BACK (1984) e BUIMARAES (19864) observaram a predominancia
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desses géneros em lagoas Ffacultativaso profundas (2,20 m)
primarias ou em série, em escala piloto gue apresentaram cargas
orgénicas superficiais maxima 8 minima de 290 e 97 kg DBOs/ha.dia
DBOs/ha.dix. KONIG (1784} também encontrou uma densa populagdo
desses géﬁerus em lagoas pilotos rasas (1,20 m de profundidade)
cujas cargas superficiais variaram de 35 a 322 kg.BBGs(ha.dia.
Merece destague, dentre as cloroficeas, a predominancia dos géne—
ros &hlamydomonas e Pyrobotrys exclusivamente na E.T.E. € riacho
efluente. Essas algas sdo capazes de se desenvolver, nesses ambi—
entes, fevidoc ac seu metabolismo mixbtré&icu onde usam acetato
(EFPLEY & MACIABR, 1942) como fonte de carbonoc, o gqual € produzido
de formza abundante na biodegradagio anaerdbia, tipica do sistema
da Catingueira (FERES, 1982).
0 Agude Velho apesar de possuir uma Ficoflora semelhante
2 do Agude de Bodorongd, apresentou uma redugdo oo numero de géne—
ros, que pode ser atribuide ap sumento de Cyanophyia ou de ciano—
bactériazs. REYNOLDS {(1984) analisando trabslihos sobre a fisiologia
de cianchactérias e cloroficeas, sugere gue a competigic entre
estes dois FPhyla ¢ produtoc da relagic NiIF. Dessa forma guocientes
na ordem de G favoreceriam a predominincia de Cyanophyta fivadoras
de nitrogénio enquantc que ambientes ricos em nitrogénio amoniacal
ou nitrato estimulariam o aparecimentoc de Chlorophyta do grupo
Chloracoccales { Ankistrodespus, Clos&terium. Scenedesmaus, Loelas-
trum, etc).
0 phyium Cyanophvta € tipicamente cosmgpolita {(FAY, 1983
sendo encontrado nhuma faiws larga de habitats, devido a um

conjunto de propriedades adaptativas a ctondigdes extremas. Dentre
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oS géneros que formam O grupo, os fixadores de nitrogénioc se
desenvolvem em ambientes com baixas concentragdes de nitrogénioc e
fosforo {SCHINDERS, 1977 citado por REYNOLDS, 1984), enguanto gue
outros géneros tipicamente fotoautotrdficos podem crescer e se
multiplicar em condigdes de elevada concentragio de matéris
organica & turbidez e baixa concentragdo de oxigénic dissclvido,
adaptando—se 3 um metabplismo mixotréfico (ESTEVES, 198Ba).

8 phylum Cyanophyta fol identificado em todos o©os corpos
sgquaticos pesguisados, sendo predominante nos ambientes o g -
mEsSDEaprébicos. N reservatdrio oligosaprdébico {(Agude de
Hogueiria) os génerns mais freguentes foram Anabacna =]
Aphanizomenow ambos fixadores de nitrogénio, e na E.T.E..altamente
eutréfica, o© dnico género identificado, com freguéncia maior do
que S04 foi Oscilletoriz. STEWART & PEARSON (1970) e FAY 11283)
chservaram gue varios génoros & espécies de ciancbactérias, dentre
eles gscillatorie, se desenvolvem melhor sob baizas intensidades
luminosas e com pH &m torno do neutro, Bnde adaptanco-se as
cmnéigﬁes redutoras extremas, inclusive 2 presenga de acido
éulfidrico.

0 enrigquecimento das Aguas octwe nitrogénic e fosforo
estimularia a competigic entre Cyanophyta e Chlorophyta =
provavelmente, esta & a causa de gue ambos os Phyla estejam num
quase mesmo nivel de predominancia nos agudes Velho e de
Rodoconge. No ﬁgude. Velho foram cbservados, cCom bastante
frequéncia, florescimentos de Hicrocysiis sp. Esta alga também
esta presenté em outros lagos e lagoas brasileiras em crescente

EEtégia de eutrofizagio, rcomo no lago Paranoi, em Brasilia (DF)
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{BRANCLG, 1978B), &2 na lagoa de Pampulha, em Minas Gerais. Nio
=e conhece, tom tcerteza, ac tausas da presenga de Microcystis em
corpos aguiticos gue evoluem de neso para putréficos. Segundo
BRAMNCO (1978) a concentragiao de nitrogénio seria o fator limitante
da mesma 2 um aunento de nitrogénic em detrimento de calcio
estimularia seu desenvolvimento.

Todas &5 classes de {fungos podem ser encontradas em
erocsi stemas aguaticos em nameros bastante elevados
(OLIVEIRA, 1990). De acordo com BRANMCO {(1978) ha um conjunto de
bolores e leveduras gue pode servir como indice de gualidade da
Agua, sendo gue ., a maioria & constituida por ecpéries que nao
sdp habitantes normais do corpoc aguatico € que ali chegam
por infludncia da &rea de drenagem. Muitos desses fungos sio
encontrados ancorados 2 matérsa orginica, particularmente os
fungos caprofiticos, onde exercemn éua =Yat-{a) degr adadara
alimentando—se de detritos, folhas, sementes & gelhos submersos
enguantc gue outros sdo parasitas de plantas, animais e do homem.
Segunde PURCHIC % 2I77F {1788) o cornhecimento da biologia de fun—
gos terrestres e aguiticos tem caontribuwido bastante no estuda
de doengas humanas.

-

Dentre cs fungos filamentosos, predominantes nos 3 corpas
aquatitns, £.T.E. e riachns efluente, os géneros Peniciilium e
Bspergillus e o5 fungos nido esporulados {FNE) estiveram presentes
en todos os reservatdrios com frequéncia maior ou igual & 50X,
sEndoc Que as mencres frequéncias corresponderam ao corpt aquatico

nlignsapréﬁicn (Acude de PBogueir&o), FURCHIO et alii (1988)

observaram nas praia escassamente poluida de Bertioga (8P), alto
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grau de diversidade de fungos filamentosos, com frequéncias
relativamente baixas de isclamento e sugeriram gque &guas R3o
poluiidas nic apresentam alteragdes acentuadas na tumpcsi¢ﬁu
qualitativa dos mesmos ao longo do ciclo sazonsl. No mesmo
trabalho, enfatizaram o achado de FNE em ambientes poluidos & ndo
poluidos, no entanto as maiores frequéncias de isplamento
observadas nas Aguas mais Ffortemente contaminadas apresentaram
diferengas estatisticamente significativas © que permite muito
provavelmente p uso de FNE como indicadores de contaminagho
organica. Ainda, esses fungos apresentaram paralelismo com o
indice de coliformes fecaic & por isso os  antores sugerem  também
0o ucso desses fungos come indicadores de organismos de origem
fecal.

RHEINHEIMER (17987) cita que esparos de geacfungos dos
géneros Penicilliun e Bspergillus podem viver transitoriamente em
todos os ambientes aguiticos, germinando sobre substratos sélidos.
Porém a presenga de maior gquantidade de matéria organica
estimalaria a predominicocia desses fungos de origem  exdgena,
manifestando-sg através de uma maior frequadncia de isolapento.
Praovavelmente a isolamento desses géneros COm freguéncias
inferiores a 30¥%, eaﬁecialmente no ER, estd relacionado ao
desenvol vimento, ﬁas placas de cultura, de apundantes larvas de
insetns gue prejudicaram a leituras. No entanto Pepicilliun &
Rrpergiilus estiveram presentes com alta freguéncia em L2 e Lo2.

MARTINS e 21ii (19B9), sstudando a presenga de fungos £
bactérias como indicadores de fatores fisiograficos que inteferem

na autodepuragio de um cSrrego sub-tropical, acharam maior ndmero
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et

de bolores nas épocas em que o cérrego recebia maiores descargas
de esgotos, que spresentavam matéria organica  favoravel ao
deéenvalvimentn cos mesmbs. Pentre os géneros mais  freguentes os
autores citam FNE que ocupou o primeiro lugar, sendo isoclado em
todos os pontos amnstfadns de regides poluidas e n3oc poluidass
Penicilliam o quinto lugar e Asgergillaus o setimo. 08 autores
observaram gue todos os bolores isnladné eram e distribuigio
universal e o agrupamento dos mesmos, por freguéncia de isplamento
na época seca e chuvosa, ndc forneceu informacodes suficientes
para serem aplicados como indicadores segurtds e poluicdo. 0Oz
mesmos auvtores, citandc trabzalhos realizados nos Estados Unidos,
chservaram gue aumentos de gecfungos podem ser causados também
pela entrada de matéria orgénica  vegetal, tais como folhas e
galho=s pgue chegam 20 corpo aguatico com os ventos de outono e
inicio do inverno. Isso explicaria a presenga ﬁesaea ganerocs de
fungos nas aguas oligosaprdébicas do Agude de Bogueiridp e o aumento
dos naGmeros & da diversidade, observados na maioria dos pontos de
amostragen com a chegada da época chuvosa. QURESHI & DUTKA {(1974),
citados por MARTINS et glii {198%) obtiveram maior namers de
bolores nos puontos da Gmarrgem do lago Ontario (Eanadd), eviden—
ciando & contribuigdc do solo e de despejos nas margens, fato este
também verificado nos. agudes de Bogueirio, Bodocongd e Velho.
REMAW T £t &1ii (19900, num éstudn sobre a influédncia de fatores
abidticos na variagic sazonal de bolores e leveduras na Lagoa Olho
D’égua (MG} observaram gue havia fortes influéncias das margerns,as
guais causavam modificagdées na gualidade da Agua B Que se

refietiam na microbiota +dngica, sSeja pela entrada de esporos
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de Ffungos com os ventos, sSeja pelc escoamento superficial.
Observaram nQue os géneros de fungos isoclados eram os mesmos  da
maioria dos ambientes terrestres: Penicilliup, Bspergillas,
tladosporiur entre outros = ndo encontraram sazonalidade, exceto
EmM Cashs especiais.

JUNG et alii (19940}, estudando a microbiots de fungos do
solo do cerrado em Minas Berais, acharam entre os mals freqguentes
Penicilliuw. Rzpergillus e {ladosporiux nas &reas destinadas =&
cultiva de milho e soja, sendo que 10% das cepas iscladas
apresentaram atividade fosfatasica, isto &, tinham a capacidade de
=splubilizar fosfato.

FPode—se conclulr gue Sspergillus, Pepicilliur e os FNE
apecar de se distribuirem numa faixa ampla QE niveis de pbluigio
organica, apresentam um maior ndmerc & uma maior freguéncia de
ispl amento nas Aguas maics poluidas. E importante observar que =&
enumer acio de funpos filamentosos & bastante imprecisa pois uma
coldnia pode ter sido originada de um esporo, de uma  extensin de
micélio ou de um fragmentoc de hifa (DA SILVA-FILHO, 1988, citado
por OLIVEIRA, 1990; QURESHI & DUKTA, 1974, citados por MARTINS et
alii, 1989). Frovavelmente uma avaliagdoc msis representativa da
predomindncia de fungos no corpe  aquitico pode ser dada pele
estabelecimentc da freguéncia de aparecimentos ao longo de um
monitoraments sistematico.

fs leveduras sic encontradas, ao lado de uma grande
guantidade de formas microbianas, nos mals diversos ambientes
repreaéntandn um contingente expressive da microbiota existente

{(FPAULA et =21ii, 1988). Sua distribuigéo aurbiental esta
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influenciada por fatores abidticos comn turbidez, 1luz, oxigénio,
dessecagioc e nutrientes e bidticos como insetos, gue favorecem sua
veiculagidn, da mesma forma que oOs ventos e a Agua. Sus
distribuigic é extremamente ampls, em 4Apuas limpas & poluidas
doces e sxlgadas, no ar e nos sclos, geralmente até os 10
primeiros centimetros de profundidade.

Diversos estudos sobre a aplicabilidade de leveduras como
indicadores de poluigdo foram realizados no Brasil por Hagler &
Merdonga Hagler. Esses autgres acharam valores altos de laeveduras,
réceas de até S04 da populagdc totail de leveduras, em aguas doces
e marinhas com predomindncia do génerc Rhodotorula em Aguas COM
nenhuma oDu pouca poluigidpo organica  (HAGLER & MENDONGS HAGLER,
1981, citados por OLIVEIRA, 1990).4 contagem de leveduras  réseas
rédseas proposta por SIMARD (1971 e SIMARD & BRACWCGOD (1971),
citados por QOLIVEIRA (1990}, como indicadores de peoluigido em
corpos aguaticos- 1déticos, OS5 guais ochservaram & presenga fdas
mesmas em Aguas limpas e medianamente poiuidas.

Nos corpos aguiticos estudados, os géneros Rhodotorala &
Sporeobolopyces Fforam observados com frequéncia corescente nos
agudes fde Bogueirio, Bodocongd € VYelho, sendo gque Sporcbolopyces
sa@ apresentou com frequénciz superior a 504 somente no invernc no
reservatdrioc o-mesocsaprdbico, sugerinde uma origem exdgena, muito
provavelmente introduzigdo com as Aguas de escoamento  superfirial.
Maz 2guas mais poluidas da E.T.E. os g&neros supracitados deixaram
de ser significativos e o ganero fandida passou a ser predominante,
eem ki e lz fandida e Rhodotoruala atingiram elevadas frequincias

deg isolamentoc. OLIVEIRA (1930} acrescenta que fa] géneroc
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Sporobolomyces, também pertencente aoc grupo de leveduras réseas, B
abundante Bm Zguas pligosaprébhicas e mesosaprdbicas
apresentando—se particularmente assotiado com plantas terrestres.

Diversos autores {HAGLER & MENDONCA HAGLER, 19813 HABLER
et s1ii, 19813 HAGLER, 1988, citados por OLIVEIRA, 177035 PUREHIO
et alii 19883 APHA, 19895 MARGALEF, 19B83) citam o género LCandida
comia o mais abundante em Aguas poluldas com esgotps domdsticos e,
em particular, espécies de L.albicans, C.globrata, C.tropicalis e
L. krusei entre outras sdo referenciadas como provenientes do
trato digestive humano (OLIVEIRA, 1990). Essas espécies foram
tambémn isoladas nas Aguas polisaprdbicas da E.T.E., em particular
C.guillernondii e C.parapsilosis, no EB, C-gaiilernondii, C.krusel
e C.aelbicans, em EB e L1 2 C.tropicalis e C.kruses, em L1 & L2,

No trabalho de MARTINS £ alii (198B%) os autores acharam
predominincia  desse género, na fpoca chuvosa, num ponto gue rece-—
bia elevada poluigin fecal de origem humana {com valores médios de
coliformes fecais de 2,4 = 10*CF /100 m1) sequidos por {ryptococcus
e Rhodotorala enguanto as leveduras diminuiram a frequéncia de
aparecimento ou nidg foram isoladas nos pontos mais distantes ¢as
descargas de esgotos.

FALS et alif (1983) isolaram, nas praias poluidas da
Ilha de Sdc Vicenite (SP) tcoliformes fecais =10%7 100 mid,
numerosas  leveduras, sendo {andida sp predominante seguida de
Cryptococcus, Rhodotorula & em Ultimo lugar Sporobolomyces. 0Os
mesmos géneros exceto Sporvbolopyces foram isclados da praia pouco
poluida de Berticga CF = 200/ 100 ml) com freguéncias bem mais

baixas. Baseando-se nos resultados obtidos, os autores propdem O
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empregs do génere Candida comob nove indicador de ppluigino
organica de origem fecal.

FAULA et =21ii (19388) citam Candida e Ahodoterals coma
também presentes no trato alimentar de animais herbivoros & na
pele £ mucosa de humanos. S5egundp eszes autores, a5 aguas poluidas
com residucs organicos apresentam nameros elevados de espécies dos
géneros fandidae & RAhodotorala enguanto gue Erypitococcus seria
pregominante em Aguwas limpas.

Observa-se gue dentre oS fungos, as leveduras
especialmente o género fandids apresentoun uma boa associagdo com
nlveis slevatdos de poluicio, particularmente de origem fecsl. Jda
os fungos filamentosos se caracterizaram por uma distribuiclo mais
ampla em termos de DBOs o gue dificulta & inﬁerpfetagﬁn do nivel
de pniuigﬁu por eles ipndicado. HNo esntantoc a Ffregusncia de
isolamento foi determinante das caracteristicas saprdébicas dio
corpo aguiatico. B desta forma que fungos filamentosos poderiam ser
utilizados como indicadores de poluicgdo organica.

RS bact&grias indicadoras e cantaminagio fecal,
coliformes £ estreptococos fecais, apresentaram—se em concentra-
cHes crescentes 4 medida gue sumentava © grau de saprobicidade
dos corpos aguiticos =cb estudo, desde Glignsaprébiﬁa (Acude de
Bogueiraac! até polisaprdébico {(E.T.E. (=] riacho efluente)}
evidenciando a bpatureza predominantementé fecal da poluigio.
P_.aeruginosa atvtompanhou oS éumentos de hactériac indicadoras o que
sugere a origem fetcal das mesmas. Oz valores mats  altos foram
observados no esgoto bruto e nos efluentes das lagoas da E.T.E de

Campinz Brande (PB), seguidos prios pontos do riacho efluente.
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P.zeruginosa, apesar de nidc estar presente de forma

constante no trato intestinal humano, foi isoclads ﬁnngistentemente
de es300tos domésticos & de dguas doces & marinchas contaminadas com
os mesmos, acompanhando os niveis de coliformes fecais, de acordo
com BONDE et 2lii (1963), citado por CABELLI &t alii {1976). Tendo
inclusive, sido aconselhado seu wso como indicador de poluicio
fecal .

0= resultados do presente trabalho coincidem com os  de
WHERTER et aliZ (1980) e VICENTE et 21ii {1991) s aquaizs verifi-
caram altos valaores de Pseadoponas aeruginosa em esgotos brutos e
dguas naturais fortemente poluidas. VICENTE e¢ glZi (1991) citam
gue as fregufdncias de isolamento de P.aeruginosa estavam estreita-~
mente associadas com © graw de poluigdo fecal & nidoc  acharam
correl agtes significativas em Aguas com pouca poluigio fecal onde
P.apruginose +foram icoladas oDrasionalmente. No presente trabalho,
a relagioc CF/PA nc esgoto bruto foi de aproximadamente 3004, na
énpoca de seca, £ de 200, no periocdo de chuva. O decrésocimo  obser-—
vado nesse ultimo pericdo foi devido aos menores valaores de
coliformes ftecaiz e maiores de P.aefﬂginoga encontrados nesss
dpoca fdo anc, em comparagio com os valores encontrados na estagdo
sgca. O aumento de P.acrugingsse no EB pode ter side originado
pela infiltragio de 4agua de drenagem na rede coletora, como
sugere a diminuni¢io da DBOs durante a estag#fic de chuvas..Elevadu5
valores de P.aerdginosa Fforam registrados no Canadi, em aguas de
thuvas urbanas aque escoam pelo sistema de drenagem, por BURESHI &
DUTKA {1974), citados por FEACHEM et alii (1983). A origen de

P.acruaginocsa em aguas de chuvas pode residir em fezes humanss

165



arrastadas com o escoamento superficial mas, nesse caso deveria
ter havido também um- aumento no namero de coliformes fecais
Dutras origens possiveis de P.asruginosa podem ter sido
diversas fontes de matéria organica nidoc fecais rcolonizadas por
essa bactéria. P.aeruginosa se caracteriza por apresentar uma
ampla distribuigio ambiental, em solos, Aquas e plantas onde
ocorre como organismo de vida livre. Varios auntores, citados
por FEARCHEM et =l1ii (1983) concideram P.aeruginose um indicador
pouto Gtil, particularmente guando esta presente em  npumeros puito
baixps onde nic sendo possivel definir ce a origem ¢ fecal humans
o amhiental. A origem ambiental de P.seruginosz & sugerida também
no Asude de Bogueirio, onde na seca essa bactéria esteve ausente
de todos os lociais de coleta que constituwiram o agrupamento
principal de pontos, sendo,no entanto, detectada na #“poca de
chuvas. Os baixos valores de coliformes e estreptococos fecais
nesce agude, nos dois periocdos, mostram a escassa poluigio fecal
do mesmno.

S4p numerosos os fatores que cnntribuem para o decréscimo
de bartérias fecai=s em corpos de Agua "B acredita-ce due tais
fatores agem de forma semeplhante sobre um largo espectrc de
organismos entéricos patogénicos e ndoc patogénicps (KLOCK, 1971).
FARHAD & RAO {(1974) sugeriram que -a elevagio de pH a wvalores
superiocres a 9,4, como canseguéncia dax atividade fotossintétics
das algas, sic letais pars coliformes fecais. Jutros avtores
{MOELLER % CALKING, 198035 TROUSSELIER et =21ii, 1984) citam comno
elementos que contribuem para o decaimento tkacterianc, a presenga

de predadores como praipzoarios, rotiferos e cladéceros, além de
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virus bactéria especificos e deficidéncias nutricionais. Mo casc

do fAsude de Begueirioc, & escassez de nutrientes e a elevada
transparéncia da 3dgua teriam também contribulido para o baixo
nunero de coliformes & estreptococos fecais. A alta transparéncia
da agua permitiu qué a luz solar exercesse forte agdo bactericida,
o0 qual deve ter também acontecido nos outros corpos aguaticos,
airida gue em menor intensidade. GAMESDN & SAaXON  (1%47) =
FUSIOKA ¢ alii (19831) estudaram © efeito da luz solar sobve a
sobrevivencia de bactérias fecais em esgoto diluido, e mostraram
que tanto coiiformes fecais como estreptococos fecais sio farte—
mente afetados apesar de estrepltococos apresentarem maior resis-—
téncia. CEBALLOS et alii (1990), estudando o efeito sinédrgico

da luz solar & pH sobre os mesmos grupos bacterianos observaram

as maioresz redugdes quando se combinavam intensa insolagioc e

elevado pH (= 2.2).

No presente trabalhn, o conjunto de fatores supra
mencionzsdos agiram em ambas &s €pocas do ano e, mais  intensamente
no verio, quando predominpr wma maior inspolagio e portanto maior
taxa Fotossintética e maior pH. Contudo na matioria dos corpos
aquaticos, o8 valores mnédios de coliformes fecais apresentaram
tendéncia a diminir em ndmero na ¢poca chuvosa, o qual de acordo
com as consideragtes supracitadas pode ser  atribuido & diluigZo.
Contrariamente, os valores mfdios de estreptococos fecais tenderam
a aumentar. Provavelmente esse aumento seja consequdncia da
somatdria da populagido gue sobreviveut no verdc com a populagio
trazida com as Aguas de enxurradas.ff maior schrevivéncia ambiental

de pstreptococos fecais sugere que este grups de hactérias pode
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ser wm indicador de poluigdo fecal mais Gtil gque o5 coliformes
fecais, particularmente para aguas superficiais.

Tradicionalmente os niveis de nutrientes, principalmente
as Formas de fésforo e nitrogénic e a clorofila ™a", sioc
utilizados para determinar & grau de evolugio tréfica dos corpos
agaticos, |

Aplicando a classificagio de VOLLENWEIDER (19248),
apresentada por AZEVEDO NETD (1988) e utilizando os valores medias
anuais de ciorofila "a", o Agude de Bogueirio & classificado como
mesotréfico, sngquanto que, 0s malores valores determinados nos
scudes VYelho & de Badacoﬁgé, E.T7.E & riacho efiuente colocam estes
corpos agquaticos como hipertréfices., Utilizando o MmESMs
indicador tréfico mna classificagdo de ROSICH, CULLEN 3 BEK
(1978) ,citados por CULLEN & SMALLS (1981) & AZIEVEDD NETO (197B) o
fAgude de Boqueirido continuwaria como mesctrdfico e os restantes
corpos de Agua =seriam considerados eutréficos. Uma terceira
classificagio apresentads por MARBALEF (1983) baseada nma clorofi-—
la "a", rlassificaria o Acude de Bogueirae comoc pligotrdfico, e os
demals corpos aguaticos rcomo eutrdficos. Busndo se aplica a
ctlassificacio trofica de VOLLENWEIDER (19568), citado por ESTEVES
{1988a), que utiliza comb inditadores as Fformas de nitrogénico
(nitrogénio amoniacal e nitratoc), bps agudes de Bogueirio, Bodocon-—
g4 & Velho sio concsiderados oligotréficos e a E.T.E. & riacho
efiuente coma eutrdficos.

As di%i:ulﬂades cbservadas ne ennuadramento dos
ecossistemas aguaticos estudados nas diferentes classificacdes

adotadas para estados tréficos em regices temperadas mostram que
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as mesmas sic inadeguadas para regides +tropicais. com a qual
caoincide ESTEVES (1988by. Segundo esse autor, nos drédpicos, um
mocmb corpo de 4gua pode apresentar simultaneamente carcteristica
cligotréfica e eutrdfica, tais como baixas concentragdes de nutri—
entes & alta produtividade anual. Por outro lado, modificagtes
climaticas anuaiz podem alterar a classificaglo tréfica, cComo
ocorreu no Acude de Boqueirio, o gqual na época de seca SB engua-—
dra comc mesotréfico (de acordo com ROSICH, CULLEN & BEK
{1978) citados por AZEVEDD NETO (1988) e CULLEM & SMALLS (1981) e
VOLLEMWEIDER (1988), citado por ESTEVES (1788a), e, na &poca de
chuvas, como oligotréfico.

A imcompatibilidade de rclassificagépo ¢ atribufda ao
metabolismo mais acelerado, gque ocorre nas regides tropicais
devido Az altas temperaturas ambientais. Como consequéncia disso a
matéria organica presente ¢ decomposia na zona eufdtica da coluna
de Agus e os nutrientes resultantes do processc =30 rapidamente
incorporados na biomassa de  algas. Essa rapida circulagido de
matéria oroginica g nutrientes na zona +dtica ficouw evidenciada nos
corpos aguaticos estudados {exceto EL.T.E. & riacho efiuvente) nos
guais se relacionam as baixas concentragées de nutfientes com &

elevada biomassa de algas.
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CONCLUSDES

U estudo de guatroc ecossistemas aguiticos com diferentes
niveis de poluicldoc organica permitiu obter as seguintes

conclusdess

As classificagdes tréficas tradicionais., baseadas nos
niveis de nutrientes inorganicos e de clorofila "a", elaboradas
para «limas temperados, ndoc podem ser aplicadas em COorpos

aquaticos tropicais.

A classificagdo saprobicldgica de SLADECEK (197%) foi =&
mais adequa&a para enguadrar os ecossistemas aguaticos analiisados
os Quals correspondem 3 Quatro categorias séprﬁbicas, denominadas
.nlignsaprébica {Agude dre Bogueirido), [G-mesosaprdbicas  {(Agude de
Bodocongd), o—mesosaprébica (Agude Velho) e polisaprébica (E.T.E e

riacho efiuentel.

filgas, Ffungos e bactérias funcionaram COomo bons

indicadores da qualidade da agua.

O= grupos de algas predominantes e a frequéncia dos
géneros identifica%qs foram associados ao grauw de pulﬁigﬁn
organica de cada corpo aguatico, sendo Baccillariophyta tipico do
corpt aguatico oligosaprdbice, Chlorophyta, no f-mesosaprébico,
Ehlorophyta e Cyanophvia né e—mesosaprébhico e flagelados verdes e

Cvaniophyia no poliaapfébicn.
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Maiores freguéncias de aparecimento de fungos
filamentosos & leveduriformes, especialmente do g2nero £Landida,

foram relacionados com niveis crescentes de poluigio organica.

s niveis de coliformes e estreptococos +tecais
acompanfiaram o aumento do grauw de saprobicidade evindenciando &

prigem fecal da poluigio.
Preudomonas zeruginosa mostrou—-se um  indicador adeguado

de contaminagio fecal especialmente guandoc associada a zaltas

concentragdes de coliformes e estreptococos tecais.
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