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"... Seja, pois, o motivo de tuas aeoes e dos 

teus pensamentos sempre o cumprimento do 

dever, e fazes a tua obra sem procurares 

recompensa, sem te preocupares com o teu 

sucesso ou insucesso, com teu ganho ou o 

teu prejuizo pessoal. Nao caias, porem, em 

ociosidade e inacao, como acontece 

facilmente aos que perderam a ilusao de 

esperar uma recompensa das suas acoes...". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Baghavad-Gita (cldssico hindu) 

"Nao se pode ensinar alguma coisa a 

alguem, pode-se apenas auxiliar a descobrir 

por si mesmo". 

Galileu Galilei 
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medias de nitrato (mg/1) ao longo do Medio e Baixo rio Bodoeongo (PB, 

Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. 

Tabela 5.23 - Valores Medios, Maximos, Minimos, Medianas e Numero de amostras 

coletadas de fosforo total (mgP/1) ao longo do Medio e Baixo rio Bodoeongo 

(PB), de dez/99 anov/00. 

Tabela 5.24 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das 

medias de fosforo total (mgP/1) ao longo do Medio e Baixo rio Bodoeongo 

(PB, Brasil), no periodo de dez/99 anov/00. 

Tabela 5.25 - Valores Medios, Maximos, Miriimos, Medianas e Numero de amostras 

coletadas do ortofosfato soluvel (mgP/1) ao longo do Medio e Baixo rio 

Bodoeongo (PB), de dez/99 anov/00. 

Tabela 5.26 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das 

medias do ortofosfato soluvel (mgP/1) ao longo do Medio e Baixo rio 

Bodoeongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. 

Tabela 5.27 - Valores dos indices relacionados com a diversidade especifica (FT) do 

zooplancton no Medio e Baixo rio de Bodoeongo (PB), de dez/99 a nov/00. 

Tabela 5.28 - Valores da Distancia Relativa Euclidiana (DRE) do zooplancton no Medio e 

Baixo rio de Bodoeongo (PB) de dez/99 a nov/00. 

Tabela 5.29 - Analise de correlacao de Pearson entre os parametros Fisicos e Quirnicos e as 

especies que apresentaram correlates significativas. Sendo p < 0.05 (*) e p 

< 0.01 (Negrito). Valores de N van an do entre 81 e 91. 3 nao pode ser 

computada pois pelo menos uma das variaveis foi constante. 
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0 rio Bodoeongo, no estado da Paraiba esta inserido na bacia do Medio rio Paraiba. 

Esta regiao como parte do Poligono da Seca, se caracteriza pela irregularidade da 

distribuicao das chuvas e pela sucessao de secas prolongadas. Sua bacia se estende por 

981km2, tern suas nascentes no municipio de Puxinana (7° 33' S; 35° 57' O) numa altitude 

de 691m acima do nivel do mar e se estende por 78 km no sentido norte - sul desaguando 

no rio Paraiba no municipio de Barra de Santana a 310 m acima do nivel do mar. Sua 

importancia regional reside no intenso uso que a populacao ribeirinha faz de suas aguas 

(irrigacao irrestrita, fabricacao de tijolos, lavagem de roupa e recreaeao) e por constituir 

parte do sistema de macro drenagem da cidade de Campina Grande (a segunda maior 

cidade do estado, com 360.000 hab). Ao longo de todo o seu percurso recebe 

contribuicoes pontuais e difusas de esgotos domesticos e de algumas industrias. A 

presente pesquisa teve como objetivo avaliar a viabilidade do uso de especies 

zooplanctdnicas como indicadoras biologicas do nivel de poluicao/eutrofizacao do rio, 

correlacionar as especies identificadas com as variaveis fisicas e quimicas e estudar a 

distribuicao espaco-temporal destas especies ao longo do rio. Foram demarcados 7 pontos 

ao longo do Medio e Baixo rio Bodoeongo, os quais foram monitorados, com frequeneia 

mensal, no periodo de dez/99 a nov/00. Os parametros fisicos e quimicos (pH, 

temperatura, condutividade eletrica, oxigenio dissolvido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5, solidos suspensos e 

fracoes, entre outros), seguiram as recomendacoes APHA (1995) exceto para o nitrato 

(Rodier, 1975). A comunidade zooplanctonica foi estudada em amostras coletadas com 

rede de plancton (abertura de malha de 50pm) e preservada com formol 4% e saturado com 

acucar. Foram calculados os Indices de Diversidade de Shannon-Weaver e a Distancia 

Relativa Euclidiana. Os resultados mostraram que a comunidade zooplanctonica se 

caracterizou pela predominancia de rotiferos seguido pelos copepodos e cladoceros. As 

especies predominantes de rotiferos foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. angulares chelonis, B. caudatus, B. 

calyciflorus e Filinia longiseta, todas elas foram caracterizadas como especies tipicas de 

ambientes eutroficos. Os menores indices de diversidade foram encontrados nos pontos do 

Medio rio Bodoeongo, considerado hipereutrofico. No periodo de seca foram observadas 
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as densidades mais elevadas de rotiferos, que alcancaram valores de ate 850 individuos/1. 

As variaveis fisicas e quimicas caraeterizaram o rio como fortemente poluido com 

caracteristicas que se aproximaram de esgoto domestico. O rio se insere na Classe 4 do 

CONAMA (20/86) nao sendo apto as atividades que se desenvolvem nas suas margens. 
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The Bodoeongo river (Paraiba State) is in the Medium Paraiba river basin. This 

region is part of the Drought Polygon and characterized by the irregularity of rain 

distribution and for the succession of droughts. Its basin extends for 981 km2; this river 

starts at the municipal district of Puxinana (7 33 S, 35 57 W) in an altitude of 691 m above 

sea level and it extends for 78 km in the north-south direction ending in the Paraiba river in 

Barra of Santana at 310 m above sea level. Its regional importance is due to the intense use 

of those waters by the riverine population (unrestricted irrigation, bricks production, 

clothes washing and recreation) and because is part of the macro drainage system of the 

city of Campina Grande (the second largest city of the state, with 360.000 hab). Along its 

course receives punctual and diffuse contributions of domestic sewage and of some 

industries. The present study aimed the viability of zooplanktonic species use as biological 

indicators of pollution/eutrophication level of the river, to correlate the species identified 

with the physical and chemical variables and to study the spatial and temporal distribution 

of these species along 7 sampling points in the river (along the Medium and Low 

Bodoeongo river) which were monitored monthly from december/99 to november/00. The 

physical and chemical parameters (pH, temperature, electric conductivity, dissolved 

oxygen,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOD5, suspended solids and fractions, among other) followed APHA (1995) 

recommendations except for nitrate (RODIER, 1975). The zooplanktonic community was 

studied in samples collected with plankton net (mesh of 50um) and preserved with formal 

in sugar 4% solution. The Shannon-Weaver Diversity Index and Euclidian Relative 

Distance were calculated. The results showed that the zooplanktonic community was 

characterized by the predominance of Rotifera followed by the Copepoda and Cladocera. 

The predominant species of Rotifera iszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. angularis chelonis, B. caudatus, B. calyciflorus 

and Filinia longiseta were typical species of eutrophic environment. The lowest diversity 

index were found in the Medium Bodoeongo river (hipereutrophic). The highest densities 

of Rotifera were observed during the drought period, which reached values as high as 850 

ind/L. The physical and chemicals variables characterized the river as strongly polluted 

similar to domestic sewage. The river was included in the Class 4 of CONAMA (20/86) 

being not suitable for the activities developed in its margins. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um recurso natural essencial, seja como componente bioquimico dos seres 

vivos, como ambiente de varias especies vegetais e animais, como elemento representative 

de valores sociais e culturais e ate como fator de producao de varios bens de consume final 

e intermediario. 

Embora a Terra seja o planeta agua, com 2/3 de sua superfieie coberta por este 

liquido, ela esta heterogeneamente distribuida: 97,5% em mares e oceanos, sendo portanto 

agua salgada e 2,5% como agua doce, sendo que dessa porcentagem 68,9% esta em calotas 

polares e geleiras, 29,9% e agua doce subterranea, 0,3% apenas em rios e lagos e o restante 

de 0,9% encontra-se em outros reservatorios como pantanos (MAGOSI & BONACELLA, 

1996; REBOUCAS, 1999; VON SPERLING, 1996). Estes valores evidenciam que as 

aguas continentals sao um recurso natural limitado. No Nordeste do Brasil, essa limitacao 

torna-se ainda mais grave devido as secas provocadas principalmente pela irregularidade 

das precipitacoes pluviometricas, tendo como conseqiiencia graves problemas sociais e 

economicos. 

O intenso desenvolvimento populacional, industrial e agropecuario, tem sido 

apontado por muitos autores (E. G. HUTCHINSON, 1967; BIGGAR & COREY, 1969), 

como os causadores da degradacao da qualidade da agua, principalmente em relacao ao 

estado trofico desses ecossistemas. 

Essas influencias negativas das atividades humanas afetam principalmente o estado 

trofico dos ambientes aquaticos, acelerando os processos de eutrofizacao nos ecossistemas, 

devido a entrada constante e elevada de nutrientes. Alem de problemas sociais e 

economicos, a eutrofizacao causa mudancas ecologicas profimdas. Aguas de baixa 

qualidade reduzem a diversidade de animais, plantas e microrganismos em geral e desta 

forma as comunidades de ambientes eutroficos se caracterizam por um numero restrito de 

especies tolerantes, representadas por um numero elevado de individuos de cada uma 

destas especies. As comunidades zooplanctonicas respondem de forma semelhante. 
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passando a predominar formas resistentes as altas cargas organicas presentes no meio 

aquatico (HARRISON, 1990). 

Segundo MARGALEF (1983), as especies que constituem as comunidades 

naturais, sao sensores muito precisos de propriedades do ambiente, e a coexistencia de 

muitos organismos em um local permite a caracterizacao do mesmo, em termos ecologicos, 

pela superposicao dos respectivos nichos teoricos que correspondem a cada uma das 

especies presentes. A presenca e abundancia das varias especies na comunidade e suas 

interacoes proporcionam indicios sobre o funcionamento do ecossistema (MARGALEF, 

1983; WETZEL, 1975). 

Devido a estas constatayoes, a analise da comunidade zooplanctonica tern 

importante participacao nos estudos sobre a qualidade da agua. A composicao da 

comunidade zooplanctonica pode ser um indicador sensivel nas aguas que exibem apenas 

diferencas sutis nas caracteristicas ffsicas e quimicas (GANNON & STEMBERGER, 

1978). 

No Brasil foram feitos numerosos estudos sobre a taxonomia, diversidade e 

ecologia do zooplancton de agua doce, destacando-se em Sao Paulo os estudos realizados 

na Represa do Broa (MATSUMURA-TUNDISI & TUNDISI, 1976; MATSUMURA-

TUNDISI,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al, 1989; ROCHA & MATSUMURA-TUNDISI, 1976); na Represa de 

Barra Bonita (MATSUMURA-TUNDISI, et. al, 1990; MATSUMURA-TUNDISI, et. al, 

1990); na Represa de Mojolinho (OKANO, 1994) e na Represa Billings (SENDACZ, 

1984). Em Minas Gerais, o zooplancton do Lago D. Helvecio foi estudado por 

MATSUMURA-TUNDISI, et. al, 1984. 

No estado da Paraiba, existem poucos trabalhos sobre a comunidade 

zooplanctonica dos acudes e praticamente nenhum sobre rios. Destacam-se os trabalhos de 

NORDI & WATANABE (1978), sobre os rotiferos no acude Epitacio Pessoa (Boqueirao -

PB); os de MOREDJO (1995), que estudou os aspectos ecologicos dos copepodos nos 

reservatorios de Gramame e Mamuaba (PB); o de SILVA (1996), que avaliou o efeito de 

fertilizantes agn'colas na comunidade zooplanctonica da Represa de Gramame (PB) e um 

outro de MOREDJO (1998) que analisou a viabilidade do uso da comunidade 

zooplanctonica como bioindicadora do estado trofico dos acudes paraibanos. Mais 

recentemente CRISP1M e colaboradores, tern publicado uma serie de trabalhos referentes 

a rotiferos de ambientes lenticos da Paraiba, destacando-se um estudo sobre ovos de 

resistencia de rotiferos em sedimentos secos (CRISPIM & WATANABE, 2000), um outro 
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sobre a biodiversidade zooplanctonica de dois acudes vizinhos no municipio de Taperoa 

(CRISPIMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2000); um terceiro sobre a distribuicao de especies zooplanctonicas na 

zona pelagica e litoral em outros dois acudes do semi-arido (CRISPIM et al, 2000); um 

quarto sobre a avaliaeao da comunidade zooplanctonica de acudes temporarios (CRISPIM, 

et al, 2000) e o mais recente (CRISPIM & WATANABE, 2001) sobre cladoceros em 

sedimentos secos de um acude do semi-arido paraibano. 

Neste contexto, o presente trabalho busca contribuir com informayoes sobre a 

estrutura da comunidade zooplanctonica de um ambiente lotico, fortemente impactado com 

esgotos domesticos, o rio Bodoeongo, pertencente a Bacia do rio Paraiba, o principal do 

estado. 
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CAPITULO 2 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho teve como objetivos: 

• Analisar qualitativa e quantitativamente as especies zooplanctonicas presentes 

no rio Bodoeongo; 

• Avaliar a distribuicao espaco-temporal dessas especies ao longo do rio 

relacionando-as com caracteristicas ambientais especificas (temperatura, 

condutividade eletrica, pH, coneentracoes de formas de nitrogenio e fosforo, 

oxigenio dissolvido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO 5, solidos suspensos totais e frac5es); 

• Estudar as relacoes entre a biodiversidade zooplanctonica e as caracteristicas 

ambientais (niveis de poluicao/eutrofizacao) na busca de especies 

zooplanctonicas bioindicadoras. 
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CAPITULO 3 

REVISAO DA L I T E R A T U R A 

3.1 - Recursos Hfdricos e crescimento populacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um recurso de valor inestimavel para a humanidade por participar de 

praticamente todas as suas atividades, desde a alimentacao ate a geracao de energia. O 

homem, quando recem nascido, e praticamente agua (90% da celula viva) e diminui para 60% 

quando idoso. Alguns animais, como as medusas do mar podem ter ate 95-99% de agua em 

sua composicao corporal (BROOKS, 1965). Dessa forma, a agua e um elemento vital para a 

manutencao da vida na terra e com ela a biodiversidade, a cadeia alimentar, o equilibrio 

biologico dos solos e das aguas, a estrutura e composicao da atmosfera e, portanto, o equilibrio 

entre os componentes bioticos e abioticos do planeta (ATLAS & BARTHA, 1981). 

Entretanto, e um recurso natural ameacado, que coloca em risco a sobrevivencia de todas as 

especies, em particular a humana (TUNDISI, 2000). 

A distribuicao do total de agua existente na terra caracteriza-se pela alta coneentracao 

de agua salgada: 97,5% que forma os mares e oceanos que banham os continentes e, nestes, 

concentram-se apenas 2,5% de agua doce. Por sua vez, 69% dessa agua doce encontra-se nas 

geleiras e neves eternas, 30% esta no subsolo como agua subterranea, 0,7% constitui a 

umidade do solo, forma os pantanais e os solos congelados, e apenas 0,3% esta a disposicao 

imediata do homem em rios, lagos e lagoas. Sao consideradas, como aguas doces aquelas em 

que o teor de Solidos Totais Dissolvidos encontra-se em coneentracao menor que 1.000mg/l, 

salobras entre 1.000 e 10.000mg/l e salgadas maior que 10.000mg/l (REBOUCAS, 1999). 

O desenvolvimento economico e social de qualquer pais ou regiao esta baseado na 

disponibilidade de agua doce de boa qualidade e na capacidade de conservacao e protecao de 

seus recursos hidricos. 

Alem de escassa, a agua doce dos rios e lagos de todos os continentes vem sofrendo 

rapida deteriorizacao pela intensificacao das atividades humanas nas bacias hidrograficas do 

planeta, alterando tanto sua qualidade como sua quantidade (MEYBECK, 1990). 
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Lagos, rios e corregos sao fontes permanentes de agua para beber, para producao de 

alimento (pesca, irrigacao, dessedentacao de rebanhos), para lazer, para as indiistrias e para a 

producao de energia eletrica. Sao tambem os locais de descargas dos detritos liquidos e 

solidos produzidos pelas proprias atividades humanas. Uma das principals causas da 

diminuicao da qualidade e quantidade das fontes de agua doce e o rapido aumento da 

populacao mundial e sua coneentracao nas grandes cidades. 

A explosao demografica vem acelerando o impacto ambiental, em particular sobre os 

recursos hidricos, devido ao aumento das demandas de agua de boa qualidade para satisfazer 

as necessidades crescentes da populacao em expansao, sejam estas a nivel domestico, 

industrial, agricola e de lazer. Simultaneamente, o uso intensivo dos mananciais e as 

continuas descargas de residuos solidos e liquidos que recebem os rios, corregos, lagos e 

represas, como produtos das atividades antropicas na bacia de drenagem, diminuem 

acentuadamente a disponibilidade de agua de boa qualidade (MEYBECK, 1990). 

Entre 1940 e 1990 a populacao do globo terrestre passou de 2,3 para 5,3 bilhoes de 

habitantes, e simultaneamente houve aumento do consumo de agua de 1.000 km 3 para 4.000 

km 3 (MME - DNAEE, 1986). Nesse periodo, houve uma quadraplicacao do consumo anual 

de agua per capita. Segundo algumas estimativas, o lirnite superior de agua utilizavel no 

globo para consumo situa-se entre 9.000 km 3 e 14.000 km 3 (FREITAS, 1998), ou seja, desde o 

ponto de vista quantitativo estao sendo usados atualmente entre 21 e 44% da agua disponivel. 

Estudos sobre a dinamica do consumo de agua no mundo mostram que nos ultimos 

cem anos (1900 - 2000) o gasto total de agua anual teve um aumento de 500 km 3 para 5.500 

km 3 , ou seja, de 11 vezes, sendo a agricultura a atividade de maior consumo, seguida pela 

industria e em menor quantidade pelo municipio, atraves do sistema de abastecimento de agua. 

A Figura 3.1 a seguir mostra esta tendencia. 
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— _ — Represas 

— - • - - •Economia municipal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— _ - - Industria 

— • — Agricultura 

Consumo Total 

1900 1920 1940 1960 1980 2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 . 1 - Tendencias no consumo global de agua, no periodo 1.900 - 2.000. Fonte: Tundisi (2.000) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apud Biswas (1.991). 

Considerando-se que nas proximas decadas continuara aumentando o numero de 

habitantes do planeta, e de se esperar um aumento da crise do abastecimento de agua e dos 

mananciais para uso em geral, caso nao sejam adotadas politicas de gestao e de 

autosustentabilidade. 

TUNDISI (2000), estimou que em 2020 havera na terra mais de 500 cidades com mais 

de 1 milhao de habitantes e 33 megacidades com mais de 8 milhoes de habitantes; nesse 

cenario, o uso e a conservacao da agua serao as questoes prioritarias em todas as regioes do 

globo, tornando-se a agua, de forma bem definida, um elemento estrategico. 

De fato, ja nos dias atuais, a garantia de acesso a agua em quantidade suficiente e com 

qualidade adequada vem adquirindo contornos estrategicos para a sobrevivencia de varias 

nacoes. A Figura 3.2 representa as principals causas das modificacoes da qualidade da agua 

em ecossistemas continentals. Observa-se que o maior consumo de agua ocorrido nos ultimos 

cinqiienta anos deve-se a irrigacao, seguido pelo consumo industrial e apenas em terceiro lugar 

encontra-se o consumo de agua dos municipios, sendo que no mesmo tempo nao houve um 

aumento proporcional da agua armazenada em represas. 
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Figura 3,2 - Principals causas da alteracao da qualidade das aguas continentals (adaptado de Kira, 

1.998,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Tundisi, 2.000). 

O Brasil e considerado, segundo MARGAT (1998), como um dos paises mais ricos de 

agua doce, e um consumo que varia de muito baixo (< 100 m 3 per capita/ano) a muito alto 

3 3 

(>2.000 m per capita/ano). Possui uma descarga media dos rios de 6.220 km /ano, um 

potencial considerado rico (10.000 - 100.000 m3/hab/ano) e um uso considerado baixo (100 -

500 m /hab/ano), sendo sua distribuicao irregular (REBOUCAS, 1999). Possui ainda 16% da 
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agua doce do planeta e se caracteriza pelos grandes contrastes: sua grande extensao 

(8.547.403,5 km 2), seus varios tipos de clima onde se destacam o equatorial umido e o tropico 

umido na regiao Norte, o tropico semi-arido no Nordeste e o temperado no Sul. Estas 

diferencas climaticas sao acompanhadas de uma distribuicao diversificada da precipitacao 

pluviometrica, que varia de 3.200 mm/ano na regiao Amazoniea ate um valor medio de 

800mm/ano, com valores inferiores a 100 mm/ano em algumas areas do poligono das secas, 

que abrange 90% do nordeste brasileiro (REBOUCAS, 1999). 

A populacao brasileira, que era de 157.070.163 milhoes de habitantes em 1996, 

aumentou para 169.544.443 milhoes (IBGE, 2000), dos quais 81,21% se concentram nas 

regioes urbanas. Essa coneentracao populacional leva a uma constante necessidade de agua, 

tanto para satisfazer as atividades domesticas e de higiene pessoal como para cobrir o 

consumo das atividades industrials assim como para fornecer agua de irrigacao aos cinturoes 

verdes, onde ocorre agricultura intensiva. Esse conjunto de atividades, unido a falta de 

tratamento dos efluentes (dos 49% dos domicilios urbanos que tem acesso a rede publica de 

esgoto, apenas 20% dos esgotos domesticos sao tratados no Brasil - CABES, 1998) provoca 

poluieoes pontuais e difusas dos proprios mananciais, sendo exemplos em Sao Paulo as 

represas Billing e Guarapiranga e os rios Tiete e Pinheiros. Outros exemplos de contaminacao 

antropogenica sao a Lagoa Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro, a Lagoa da Pampulha em 

Minas Gerais e o Lago Paranoa, em Brasilia (BRANCO, 1966; BRANCO, 1975; BRANCO, 

1991;MATTOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al. 1996;ROCHA, 1984). 

A regiao nordeste abrange 9 estados brasileiros que se estendem por 1.557.543 Km 2 

onde se distribui uma populacao de 47.679.381 milhoes de habitantes. Apresenta um clima 

quente, predominando o semi-arido (no Sertao), seguido pelo tropical umido (no Litoral) e 

tropical semi-umido (no Agreste e Meio-Norte). O sol brilha generosamente durante todo o 

ano, nao havendo diferencas termicas sazonais entre inverno e verao ou primavera e outono e 

sim apenas entre epoca de seca e epoca de chuvas. Estas chuvas sao irregulares e geralmente 

se concentram em poucos meses do ano, entre 3 e 6 meses (SILVA et.al, 1987). A vegetacao 

e bastante variada, destacando-se a Mata Atlantica e a Caatinga. 
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As caracteristicas basicas da regiao semi-arida, segundo SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et.al. (1987) sao: 

• clima tropical; 

• grandes extensoes de terra com solo raso na superfieie e embasamento rochoso 

aflorante, dificultando a infiltracao e favorecendo o escoamento superficial, restringindo a 

recarga subterranea, limitando assim o crescimento da vegetacao; 

• caatinga como vegetacao predominante; 

• temperaturas em torno de 22 °C e 32 °C, com pouca variacao e as areas de 

insolacao muito alta (cerca de 2.800 horas por ano, em media) que colaboram com a elevada 

evaporacao (2.200 mm/ano, considerando 750 mm de precipitacao anual); 

• chuva concentrada na ehamada "estacao umida", com duraeao de 3 a 4 meses, e 

com distribuicao irregular; 

• uso inadequado do solo e desmatamento intenso (desflorestamento), solos 

rasos, esparsos, com pouca ou nenhuma vegetacao (caatinga e cerrado) ou com o uso 

inadequado, agravam a inabilidade desses solos em reter a agua de chuva, fazendo com que a 

mesma escoe rapidamente para os rios. Muitos rios ficam secos durante parte do ano e o 

escoamento superficial e caracterizado por uma descarga media especifica da ordem de 4 

1/s.km2. 

Este conjunto de elementos climaticos adversos produz uma aridez quase generalizada, 

com evaporacao intensa durante todo o ano e particularmente durante a estacao umida, 

exatamente o inverso do que ocorre em zonas temperadas. As perdas devido a evaporacao, 

apos as chuvas, sao maiores do que aquelas provenientes do escoamento superficial e 

infiltracao subterranea. De fato, estudos de avaliacao do balanco hidrico demonstram que 

91,8% da precipitacao pluviometrica na regiao se evapora, 8% contribui para o escoamento 

superficial e 0,2% alimenta o subsolo (ABRH, 1998). 

A situacao e particularmente severa no chamado "Poligono das Secas" que compreende 

uma area de 940.000 km 2 sobre o embasamento cristalino, onde vivem cerca de 25 milhoes de 

pessoas, sob forte irregularidade climatica, o que significa diversas limitacoes para o 

desenvolvimento agropecuario e socio-economico. Nos ultimos anos as secas foram 

responsaveis por uma reducao da ordem de 9% do produto da agropecuaria regional e de 4,5% 
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no PIB (Produto Interno Bruto); a populacao atingida chegou a quase 12 milhoes e a 2 milhoes 

o numero de trabalhadores inscritos nas frentes emergenciais de trabalho (ABRH, 1998). 

As principals bacias hidrograficas da regiao sao a Bacia do Atlantico Nordeste, com 

uma area de 787.000 km 2 , precipitacao media de 27.981 m3/s, media de descarga de 3.130 

m3/s, evapotranspiracao media de 24.851 m3/s e uma taxa descarga/precipitacao de 11%; a 

outra e a bacia do Sao Francisco, com uma area de 634.000 km 2 , uma precipitacao media de 

19.829 m3/s, e uma media de descarga de 3.040 m3/s, a evapotrarispiracao media esta em torno 

de 16.789m3/s e a taxa descarga/precipitacao e de 15% (ABRH, 1998). 

Embora as bacias do Atlantico Nordeste e Sao Francisco nao apresentem precipitacao 

media baixa em relacao a outras bacias hidrograficas brasileiras, earacteriza-se pela alta taxa 

de evapotrarispiracao. Em consequeneia, a maior parte da regiao Nordeste se caracteriza pela 

sua vulnerabilidade em decorrencia da instabilidade climatica, que provoca um quadro 

dramatico de destruicao de lavouras, desemprego, fome e a migracao do homem do campo 

para a cidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Eutrofizacao Artificial 

Defme-se a eutrofizacao como o aumento das concentracoes de nutrientes, 

principalmente das formas de nitrogenio e fosforo que provocam o aumento exacerbado da 

producao primaria, expresso pelo crescimento de cianobacterias, algas e macrofitas. A 

eutrofizacao natural e um processo lento que ocorre ao longo dos seculos, enquanto que a 

eutrofizacao artificial ou antropogenica, e um processo muito rapido e dinamico que reflete as 

atividades humanas nas bacias de drenagem (urbanizacao, industrializacao, irrigacao com uso 

de fertilizantes, criacao de animais, etc.) (VOLLENWEIDER, 1981). 

A eutrofizacao provoca modificacoes quantitativas e qualitativas nas comunidades 

aquaticas e nas condicoes fisicas e quimicas do meio, afetando o nivel de producao do 

ecossistema, sendo portanto, uma forma de poluicao (BRANCO, 1986). Caracteriza-se pela 

mudanca de um ambiente oligotrofico (pobre em nutrientes ou com nutrientes em equilibrio) 

para eutrofico, hipereutrofico ou distrofico (aciimulo de nutrientes), passando pela fase 

intermediaria de mesoeutrofico. Alem do excesso de nutrientes, outros fatores como luz e 

temperatura influenciam no processo de eutrofizacao (MARGALEF, 1981). Os diferentes 
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nfveis troficos sao caracterizados em funcSo da transparencia e das concentracoes de 

nutrientes e clorofila "a". Para lagos, sao utilizados freqiientemente o Indice do Estado 

Trofico (IET) de CARLSON (1977) e o IET modificado de TOLEDO JUNIOR et.al (1985), 

adaptado as condicSes tropicals. Estes indices estabelecem como valores limitantes de cada 

categoria, os apresentados na Tabela 3.1. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1 - Valores limites dos graus de trofia segundo CARLSON (1977) e TOLEDO JR.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et, al. 

(1985) 

Classiflcacao 

CARLSON (1977) 

Transparencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(m) 

Fosforo Total 

(wt/0 

Ortofosfato Clorofila "a" 

dm 
<0,34 

IET 

Ultraoligotrofico > 16 <3 

Clorofila "a" 

dm 
<0,34 <20 

Oligotrofico 16-4 3-12 0,34-2,60 21 -40 
Mesotrofico 4 - 2 12-24 2,60-6,40 41-50 

Eutrofico 2-1 24-48 6,40-20,00 51-60 
Hipereutrofico <1 >48 > 20,00 >61 

ClassificacSo 

TOLEDO JR. (1985) 

Transparencia 

(to) 

Fosforo Total 

(Mg/I) 

Ortofosfato Clorofila "a" 

(mJD 
lETm 

Oligotrofico > 1,6 <27 <73 <4 <44 

Mesotrofico 1,6 - 0.79 28-51 74-130 4.1-9,9 44-54 

Eutrofico <0,80 > 52 > 140 > 10 >54 

Os tres parametros utilizados como variaveis indicadoras do estado trofico 

(transparencia, fosforo total e clorofila "a"), representam respectivamente caracteristicas 

fisicas, qufmicas e biologicas da agua de um corpo aquatico medidas em amostras coletadas 

proximas a superfieie. 

VOLLENWEIDER (1968 apud ESTEVES, 1988), utiliza para caracterizar o nivel de 

eutrofia em lagos concentracoes de nitrogenio e fosforo total, apresentadas a seguir. 

Tabela 3.2 - Classificacao de lagos segundo VOLLENWEIDER (1968 apud ESTEVES, 1998). 
wmmBsmamsmm 

Tipo de Lagos N-amoniacal (pg/I) Nitrato (ug/1) 

Ultra-oligotrofico 

Oligotrofico 0 - 300 0 -1000 

Oligo-mesotrofico 

Mesotrofico 300 - 2000 1000 - 5000 

Meso-eutrofieo 

Eutrofico 2000-15000 5000 - 50000 

Eu-politrofico 

Nitrito (ug/1̂  

0-500 

500-5000 

5000 - 15000 

Fosforo total (ug/1) 

<5 

5-10 

10-30 

30-100 



Capitulo 3 - Revisao de Literatura 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Embora as classifkacoes acima sejam para lagos, podem servir tambem para dar uma 

ideia aproximada dos niveis de eutrofizacao em rios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Indieadores Biologicos 

O conceito de que os organismos vivos fornecem indicacoes sobre a qualidade do 

ambiente onde eles habitam e bastante antiga e generalizada. 

Segundo ODUM (1988), existem duas leis que nos explicam a existencia de 

organismos indieadores, que sao: 

• LEI DO MINIMO DE LIEBIG: em condicoes de estado constante ou de 

equilibrio, o elemento essencial disponivel em quantidades que mais se aproximem do minimo 

critico indispensavel tende a ser o elemento limitante. 

LEI DA TOLERANCIA DE SHELFORD: diz que a existencia e o sucesso de 

um organismo dependem da integracao de um complexo de condicoes. A ausencia ou o 

insucesso de um organismo pode ser provocado pela deficiencia ou pelo excesso qualitativo 

ou quantitative relativamente a qualquer dos diversos fatores que se aproximam dos limites de 

tolerancia para esse organismo. 

Na escolha de um indicador, espera-se que este "indique", de forma especifica, a 

presenca de um ou mais parametros de qualidade, numa faixa definida de coneentracao. 

Foram defmidos alguns requisitos que deve reunir um indicador biologico ideal, e dentre eles 

destacam-se (HELLAWELL, 1996): 

1. ser facilmente identificado; 

2. ser facil de quantificar; 

3. ter distribuicao universal; 

4. ter auto-ecologia conhecida; 

5. ser facilmente cultivado em laboratorio; 

6. ter pouca variabilidade, nao so genetica como adaptativa a varios nichos e 

comunidades biologicas. 

De acordo com ODUM (1988), os organismos nao sao "escravos" do ambiente fisico; 

adaptam-se-lhe e modificam-no para que sejam reduzidos os efeitos limitantes da temperatura, 
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agua e outras condicoes fisicas de existencia. Particularmente a compensacao de fatores e 

eficaz ao nivel de organizacao da comunidade. Especies que toleram larga faixa de valores 

adaptam-se melhor as condicoes do meio, sao designadas por ecotipos e tern valores otimos e 

limites de tolerancia adaptados as condicoes locais. 

O numero e tipo de organismos sao controlados na natureza pela quantidade e 

variabilidade dos materiais para os quais existe um requisito minimo, pelos fatores fisicos que 

sao criticos, pelos limites de tolerancia dos proprios organismos e pelas relacoes bioticas 

existentes entre as especies. 

Segundo ODUM (1988), deve-se dar atencao aos fatores que sao significativos para os 

organismos em algum momento do seu ciclo de vida, observando os seguintes objetivos: 

• Descobrir, por meio da observacao, analise e experiencia, quais os fatores que sao 

significativos; 

• Determinar como estes fatores produzem os seus efeitos sobre o individuo, populacao 

ou comunidade. 

O mesmo autor considera alguns fatores fisicos que sao tidos como importantes fatores 

limitantes, sao eles: 

• Temperatura: os limites superiores de temperatura sao mais criticos que os inferiores. 

A amplitude da temperatura tende a ser maior no ar que na agua, consequentemente os 

organismos aquaticos possuem um limite de tolerancia a temperatura mais estreito que os 

organismos terrestres. 

• Oxigenio: e um fator limitante, especialmente em aguas com uma grande carga de 

materia organica. O oxigenio contido na agua e proveniente de duas fontes: por difusao pela 

atmosfera e pela acao da fotossintese das plantas aquaticas submersas, algas e cianobacterias. 

O balanco da coneentracao de oxigenio de uma agua num momento dado depende do oxigenio 

que entrou dessas duas fontes menos aquele que foi consumido pelos organismos aerobios no 

processo de biodegradacao (VON SPERLING, 1996). Por ser pouco soluvel na agua, a 

quantidade real de oxigenio que a agua pode conter sob condicoes favoraveis de temperatura e 

pressao e muito menor daquela encontrada na atmosfera, por exemplo, a 25° C e 1 atm. de 

pressao existem 10 cm J de oxigenio em um litro de agua. A elevacao de temperatura e os sais 

dissolvidos diminuem a capacidade da agua para conter oxigenio. 



Capitulo 3 -Revisao de Literatura 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• pH: o valor de pH esta relacionado com a presenca de dioxido de carbono e por ser 

facilmente medido, esta sendo muito estudado nos ambientes aquaticos naturais. Este 

parametro e muito importante na regulacao da respiracao dos organismos aquaticos e no 

funcionamento enzimatico no interior do corpo. Quando a alcalinidade e constante, a 

alteracao do pH se deve a variacao da coneentracao do dioxido de carbono na agua. Quando o 

pH torna-se baixo o efeito imediato e a mobilizacao de ions desde o sedimento, tais como 

aluminio, calcio, magnesio e potassio e em poucos dias ha uma diminuicao da populacao 

zooplanctonica. Caso o ambiente seja muito acido, observa-se uma freqiiente deficiencia na 

absorcao de nutrientes, sendo entao este ambiente considerado de baixa produtividade (MOSS, 

1998) 

• Fosforo: o fosforo e de grande importancia no sistema biologico por participar das 

membranas celulares, na moleeula de DNA, RNA e de ATP, onde contribui com o 

armazenamento de energia. E o principal fator limitante da produtividade das aguas naturais, 

assim como tambem o principal agente eutrofizante desse ecossistema. Embora o fosforo se 

encontre nas aguas naturais na forma de fosfatos soluveis e insoluveis, organicos e inorganicos 

todos eles sao de grande importancia do ponto de vista limnologico, embora o P-orto e a forma 

mais facilmente assimilavel pelos organismos aquaticos e sua quantificacao em estudos e 

indispensavel (ESTEVES, 1998). Dependendo do pH o ion fosfato pode estar sob diferentes 

formas ionicas, sendo que na faixa de 5 a 8 que e a tipica de pH, das aguas naturais as formas 

predominantes sao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2PO4" e HPO 4
2

". Por outro lado, as concentracoes de P-orto na agua 

determinam a proliferacao ou nao dos organismos aquaticos; em consequencia, a coneentracao 

de P-orto num momento determinado depende da coneentracao e da atividade de 

microrganismos como zooplancton e fitoplancton e da presenca de macrofitas. Nos ambientes 

aquaticos tropicais de elevadas temperaturas as taxas de assimilacao sao superiores as dos 

paises temperados e o P-orto e mais rapidamente assimilado pelos organismos. Essa rapida 

assimilacao e um dos principals motivos de concentracoes baixas de P-orto nas aguas 

continentals tropicais nao submetidas ao processo de eutrofizacao (PAYNE, 1986). A 

deficiencia de fosforo e capaz de limitar a produtividade em qualquer regiao da superfieie da 

terra mais do que em qualquer outro material com excecao da agua. 
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• Nitrogenio: os compostos de nitrogenio sao de grande importancia ambiental estando 

presentes na atmosfera, nas aguas, nos solos, em todos os seres vivos e participam de todos os 

processos metabolicos. O nitrogenio encontra-se nas aguas continentals nas formas de nitrato, 

nitrito, amonia, amonio, nitrogenio organico dissolvido (peptidios, amina, aminoacidos) e 

particulado (bacterias, fitoplancton, zooplancton, detritos), etc. O nitrato e o ion amonio sao 

as principals fontes de nitrogenio para os produtores primarios, embora estes tambem possam 

assimilar formas organicas como ureia, aminoacidos e peptidios. Entretanto, estas sao 

utilizadas somente quando as formas inorganicas estao em concentracoes muito baixas. 

Dentre as formas inorganicas, o ion amonio (NELj"*") e o de maior absoreao por ser 

energeticamente mais viavel, visto que nao ha necessidade de ser reduzido dentro da celula. 

Em consequencia, sua coneentracao e muito baixa naquela promndidade da agua onde o 

fitoplancton e abundante. A coneentracao de NHL** e dependente do pH e da coneentracao de 

oxigenio dissolvido. Valores de pH na faixa basica e em torno de 9,0, transformam o N£_4+ 

emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH 3, que em concentracoes superiores a 0,25 mg/1 afetam o crescimento do peixe, por 

outro lado parte do NH3 na forma gasosa volatiliza para a atmosfera (ESTEVES, 1998). 

Embora seja um fator limitante do crescimento, existem muitos microrganismos fixadores de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2, destacando-se as cianobacterias. 

Considera-se desta forma, que a presenca de determinadas especies de organismos 

expressam que um parametro de qualidade (por exemplo: coneentracao de oxigenio) ou um 

conjunto de parametros (pH, temperatura, condutividade eletrica, coneentracao de materia 

organica, etc) estao dentro dos valores limites de tolerancia para essa(s) especies. Portanto, 

essa especie ou conjunto de especies sob estudo, quando presentes em determinado ambiente, 

"indicam" que aquele parametro (ou parametros) esta dentro dos valores suportados por 

essa(s) especies. Nesse contexto, e que sao consideradas algumas especies, como indicadoras 

de qualidade da agua (HELLAWELL, 1986). 

Deve-se destacar que as especies que sao indicadoras de alguma situacao ou condicao 

ambiental sao aquelas que nao suportam grandes variacoes. Por exemplo, o oxigenio em 

aguas residuarias brutas e escasso e extremamente variavel na agua residuaria tratada, sendo 

assim um importante fator limitante para os organismos aquaticos (ODUM, 1988). Para poder 

escolher um "Bioindicador" e necessario primeiro definir "o que se deseja" indicar. Nas 

ultimas decadas, os estudos de qualidade das aguas superficiais buscam detectar a presenca de 
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poluentes organicos e nao organicos, a fim de fornecer subsidios para o manejo e preservacao 

dos Recursos Hidricos, em particular os destinados a fontes de agua potavel e os de usos 

multiplos. 

Os organismos bioindicadores presentes num determinado ambiente, podem levar a 

prever que tipo de condicoes fisicas e quimicas estao presentes nesse local. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 - Estudo da comunidade zooplanctonica 

Zooplancton e um termo generico dado para um grupo de animais de diferentes 

categorias sistematicas, tendo como caracteristica comum a coluna d'agua como seu habitat 

natural. Esta comunidade pode ser considerada como uma das mais conhecidas 

cientificamente, com estudos de sua taxonomia, iniciada por varios cientistas desde o seculo 

passado (BIRGE, 1879,1895a; ZACHARIAS, 1894). 

O zooplancton de agua doce caracteriza-se pela baixa diversidade, embora se encontre 

com frequencia nas aguas continentais e com maior diversidade de especies na regiao 

litoranea, devido a serem poucas as especies adaptadas as condicoes da regiao limnetica 

(ESTEVES, 1998). O zooplancton e constituido por protozoarios (flagelados, sarcodinas e 

ciliados, na sua maioria) e por varios grupos de metazoarios. Entre estes destacam-se: os 

Rotiferos (asquelmintes), Cladoceros e Copepodos (crustaceos) e larvas de dipteros (insetos) 

da familiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chaoboridae. A maioria dos autores considera os copepodos como os maiores 

representantes da biomassa, dentre todos os componentes zooplanctonicos de agua doce (35 -

50%) (ESTEVES, 1998). 

Dentre os fatores ecologicos de particular importancia para a sobrevivencia e 

permanencia do zooplancton em ambientes determinados, destacam-se: a temperatura da agua; 

a concentragao de oxigenio dissolvido; o pH; e a condutividade eletrica e salinidade SLEIGH 

(1973). A poluicao organica, ao introduzir material biodegradavel e sais, altera as 

concentracoes de OD e os valores de pH, condutividade eletrica e parametros associados. 

A composicao do zooplancton esta fortemente influenciada pelo nivel trofico da massa 

de agua, tendo sido observado diferencas acentuadas da diversidade em ambientes de 

diferentes niveis de trofia e sob forte influencia dos fatores ambientais. PINTO COELHO 

(1987), estudando o Lago Paranoa (DF) destacou flutuacoes de curta duracao das 
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comunidades zooplanctonicas do lago durante o periodo de chuva e ELMOOR - LOUREIRO 

(1988), observou predominancia de cladoceros do generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bosmina na parte norte do lago, com 

maior coneentracao de nutrientes. Em ambientes lenticos temporarios (acudes nordestinos), 

CRISPIM & WATANABE (2000) observaram que o aumento das concentracoes de fosforo 

total na agua se relacionava diretamente com o aumento da densidade total dos rotiferos e com 

a diminuicao da biodiversidade zooplanctonica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1 - Protozoarios 

Embora diversos pesquisadores considerem que a maioria da biomassa zooplanctonica 

e constituida por rotiferos e crustaceos (Cladoceros e Copepodos), diversos pesquisadores 

(BUECHLER & DILLON, 1974; CARLSON, 1977; BEAVER & CRISMAN, 1982) vem 

evidenciando que em alguns lagos a biomassa dos protozoarios chega a ser igual ou superior a 

dos outros componentes do zooplancton. Este fato se deve as dificuldades de identificacao e a 

rede de plancton, que na maioria dos casos nao retem os protozoarios, de tamanhos menores. 

Por outro lado, o metodo de preservacao das amostras, utilizando-se formol a 4%, comumente 

empregado para microcrustaceos, rotiferos e larvas de insetos e inviavel para os protozoarios, 

devido a facilidade de ruptura das celulas destes organismos. O conjunto de inconvenientes 

citado seria a principal causa da razao dos protozoarios ainda hoje serem os organismos 

zooplanctonicos menos estudados. 

Os protozoarios planctonicos apresentam regime alimentar bastante diversificado, 

passando por bacteriofagos, detritivoros, herbivoros e carmvoros. Alguns ciliados como 

Nassula alimenta-se de algas maiores, dai estes protozoarios serem encontrados, geralmente, 

associados a alga Oscillatoria utilizando-a como alimento (MARGALEF, 1983). 

Segundo BEAVER & CRISMAN (1982), os protozoarios ciliados sao os mais 

estudados, pois tem um papel fundamental na transferencia de energia pelo fato de se 

alimentarem de particulas organicas que, devido ao reduzido tamanho, nao sao assimiladas 

pelo macrozooplancton (copepodos e cladoceros). Assim, os ciliados transformam a materia 

organica finalmente particulada em biomassa, possibilitando que sejam ingeridas por rotiferos, 

cladoceros e copepodos. BUECHLER & DILLON (1974), afirmam que os ciliados podem 

contribuir com ate 50% do fosfato dissolvido em lagos, podendo ainda ser maior, caso a 
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populacao de ciliados apresente predorninantemente especies de individuos pequenos, cuja 

taxa de renovacao e maior. BEAVER & CRISMAN (1982), observaram que os ciliados, por 

serem de tamarihos mais reduzidos e por terem taxa elevada de reproducao podem reciclar 

fosfatos por unidade de biomassa mais rapidamente que os cladoceros e copepodos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2 - Rotiferos 

Este filo de animais microscopicos, pertencentes ao superfilo ou grupo dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aschelmintes, tern um tamanho variando entre 50 a 2.000 dm. Habitam os mais diferentes 

ambientes aquaticos e os mais diversos habitats de um lago. Muitas especies planctonicas de 

rotiferos sao cosmopolitas, devido a sua grande capacidade de dispersao sob a forma de ovos, 

que ficam presos a aves aquaticas, peixes, etc (ESTEVES, 1998). 

Uma das principals caracteristicas dos rotiferos e a presenca de uma coroa ciliada que 

da o nome ao grupo ROTATORIA ou Rotifera. Estes animais possuem mastax, estrutura no 

interior do corpo que e utilizada na captura de alimento e como camara trituradora e da 

corona, localizada na parte anterior, que tem como principal funcao a locomocao e auxiliam na 

captura de alimento atraves do fluxo d'agua que ela promove. 

No que diz respeito a preservacao das amostras, os metodos comumente utilizados para 

cladoceros e copepodos sao aplicados somente para os rotiferos que possuem loricas 

(carapaca) rigidas. Nos rotiferos de loricas delgadas este metodo ocasiona a contracao do 

corpo, reduzindo-o a uma esfera, conseqiientemente, inviabilizando a identificaeao. Neste 

caso utiliza-se uma solucao de hipoclorito de sodio que desfaz todo o corpo do animal 

restando apenas o mastax, que e caracteristico para cada especie, utilizando-o para 

identificaeao. 

Estes organismos reproduzem-se por partenogenese (reproducao assexuada) e atraves 

deste mecanismo muitas geracoes podem ser produzidas (ESTEVES, 1998). 

Os rotiferos apresentam diversos habitos alimentares, podendo ser onivoros, carnivores 

e herbivoros. Geralmente especies carnivoras e herbivoras sao tambem onivoras. A obtencao 

do alimento pode ocorrer de varias formas, as quais refletem os habitos alimentares de cada 

especie. De acordo com RUTTNER & KOLISKO (1972) os principals tipos sao: 
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• tipo "redondmho" - eo mais comum. As particulas sao trazidas ate aboca do 

animal pela corrente de agua formada pelo movimento da corona, isto e, dos cilios. As 

particulas sao selecionadas em funcao do tamanho. Este tipo de captura de alimento e tipico 

para os rotiferos onivoros. 

• tipo "forceps" - neste caso, as pecas do mastax apresentam a forma de um par 

de pincas, que podem ser projetadas para fora da boca para capturar o alimento. A corona tem 

funcao basicamente de locomocao. Neste tipo sao encontradas especies carnivoras que se 

alimentam de protozoarios e outros pequenos metazoarios, entre eles os proprios rotiferos. 

Por exemplo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Asplanchna priodonta pode se alimentar tanto de rotiferos (Keratelld), como de 

algas grandes (Ceratium e Dinobryon). 

• tipo "sugador" - neste caso, existe um orgao em forma de dedos que segura o 

alimento ao mesmo tempo em que um outro orgao em forma de estilete, o mastax modiflcado, 

perfura a presa e suga-a total ou parcialmente. Este tipo pode ser encontrado tanto em 

especies carnivoras como em herbivoras. 

Muito embora o teor de agua do corpo dos rotiferos seja alto (cerca de 90%), sua 

biomassa tem importante papel na cadeia alimentar, devido ao seu alto valor nutritivo 

(RUTTNER-KOLISKO, 1972). Em termos de peso seco, a biomassa de rotiferos eompoe-se 

de 40% de proteinas, 40% de carboidratos, 15% de lipidios e 5% de cinzas. Esta constatacao e 

importante devido aos rotiferos serem fundamentals na alimentacao dos peixes no seu estagio 

larval. 

E frequente nos rotiferos variacoes de tamanho e de formas dentro de uma mesma 

especie. Este fenomeno, desconheeido ate 1915 levou a que muitas variacoes foram descritas 

como especies diferentes (PENNAK, 1953). A causa deste fenomeno, hoje conheeida como 

ciclomorfose, tem sido estudada mais intensamente em Keratella e Brachionus. Dentre os 

fatores ambientais conhecidos como indutores da ciclomorfose nos rotiferos, pode-se citar a 

temperatura e a predacao. RUTTNER & KOLISKO (1974) apud. BRANCO (1991) 

observaram em lagos temperados uma tipica sucessao sazonal de associacoes de rotiferos as 

quais eram dependentes em primeiro lugar da temperatura e em segundo, das necessidades 

alimentares dos seus membros. Em relac&o a temperatura, observa-se a nitida diferenca entre 

as loricas de Keratella que se desenvolvem a baixas ternperaturas (desenvolvimento lento e 
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maior tamanho) e as de alta temperatura (desenvolvimento rapido e menor porte). Esta 

diferenea e explicada por alguns autores devido a cinetica enzimatica (ESTEVES, 1998). Na 

especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus, o crescimento de grandes espinhos caudais, que dificultam a predacao, 

ocorre quando ha presenca de predadores como, por exemplo, Asplanchna sp. 

Estudos realizados por fflLLBRICHT-ILKOWSKA & WEGLENSKA (1970), 

buscaram caracterizar os lagos em funcao de populacoes de rotiferos, encontrando alguma 

correlacao entre o nivel trofico e determinadas especies. Em lagos oligotroficos de regioes 

temperadas, as especies mais frequentes, consideradas como tipicas foram: Synchaeta 

oblonga, S. tremula, S. pectinada, Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta, Conochilus 

unicornis, entre outras (SCUBERT, 1972). E para lagos eutroficos sao citadas: Euchlanis 

dilatata, Trichocerca cylindrica, T. pusila, Brachionus angularis, Pompholyx sp e Keratella 

quadrata (GULATI, 1983). 

Para os lagos tropicais, onde estas pesquisas sao bastante raras nao foi encontrada 

ainda nenhuma relacao entre rotiferos planctonicos e nivel trofico de lagos. Segundo KOSTE 

(1978) apud ESTEVES (1998), as especies mais frequentes nestes lagos sao: Keratella valga, 

K. tropica, Filipina opoliensis, muitas especies dos generos Brachionus, Anuraeopsis e 

Hexarthra. As quais podem ser encontradas em qualquer ambiente independente do nivel 

trofico. 

Com relacao a abundancia de rotiferos no zooplancton total em lagos tropicais, os 

resultados obtidos por pesquisadores brasileiros evidenciam tambem a ausencia de um padrao 

de distribuicao em relacao ao nivel trofico. MATSUMURA-TUNDISI & TUNDISI (1976) 

encontraram dominancia dos rotiferos (78% do zooplancton total), durante todo o ano, em um 

reservatorio com caracteristicas oligotroficas (Represa do Lobo, SP). As especies mais 

abundantes foram os generos Ptygura, Conochiloides e Filinia. Por outro lado, SENDACZ et 

al. (1985), pesquisando 17 reservatorios no Estado de Sao Paulo, muitos deles submetidos a 

eutrofizacao artificial, encontraram dominancia de rotiferos no zooplancton total e ausencia de 

protozoarios. Foi tambem verifieado que a maior densidade de rotiferos correspondia aos 

reservatorios com predominancia de organismos do microfitoplancton, o qual tinha sido 

tambem observado por ROCHA (1978) na represa do Lobo (SP). 

Foi observada coneentracao localizada de rotiferos distribuidos horizontalmente em 

ambientes onde ocorre predominancia de formas nao totalmente planctonicas, como por 
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exemplo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus, que se prendem a filamentos de algas como Aphanizomenon. Nas 

formas verdadeiramente planctonicas, a distribuicao heterogenea e resultante de fatores 

alimentares e da acao de correntes intensas causadas pelo vento. Na coluna de agua a maxima 

densidade populacional ocorre no epilimnio, onde tambem se concentra a maioria do 

fitoplancton, havendo abaixo dessa regiao uma acentuada diminuicao. ESTEVES (1998) 

destaca que este fato pode trazer serios erros de amostragem, especialmente quando sao 

consideradas amostras quantitativas. No geral, e tambem bastante heterogenea. 

A associac&o dos rotiferos ao fitoplancton e bastante acentuada, e nos casos de floracao 

de algas ocorre grande crescimento de sua populacao e, com o termino da floracao, os 

rotiferos desaparecem totalmente. Em lagos temperados e comum encontrar Keratella 

hiemalis, Filina terminalis e Polyarthra dolichoptera na superfieie do lago. Segundo 

RUTTNER & KOLISKO (1972) a distribuicao destas especies esta associada as baixas 

temperatures da superfieie do lago. Os autores citam como exemplo tipico a predominancia 

de K. hiemalis quando ocorrem baixas temperaturas. 

Diferentes resultados tem sido obtidos em relacao a importancia dos rotiferos no 

zooplancton total destes ecossistemas. Enquanto nos lagos Castanho e Grande (AM), 

pesquisados respectivamente por BRANDORFF (1977) e CARVALFfO (1984 apud 

ESTEVES, 1998) o zooplancton era dominado por microcrustaceos, no Lago Camaleao (AM) 

os rotiferos na maior parte do ano eram os mais importantes quantitativamente (HARDY et. 

al, 1984), sendo a sua biomassa mais de 70% da biomassa total do zooplancton. Em termos 

de abundancia relativa, os rotiferos do lago Camaleao sao os organismos mais importantes. 

No periodo de seca (aguas baixas), os rotiferos representaram quase 100% do zooplancton 

total, incluindo os protozoarios. A elevada densidade de rotiferos no zooplancton do lago 

Camaleao foi justificada por HARDY et. al. (1984) como sendo resultado das condicoes 

abioticas desfavoraveis para os cladoceros e copepodos; dentre estas, destacam-se a baixa 

coneentracao de oxigenio (que os rotiferos podem tolerar por periodos relativamente longos) e 

fortes correntes durante o periodo de cheias. 

Diversos autores (CARVALHO, 1984; TWONBLY, 1983 e PINTO COELHO, 1987) 

apos numerosos estudos em regioes tropicais concluiram que os padroes de desenvolvimento 

sazonal das comunidades do zooplancton nao estavam ainda bem determinados devido, 

principalmente a ocorrencia de flutuacoes ou pulsos poluidores de curta duracao. 
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3.4.3 - Cladoceros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A maioria das especies deste grupo vive preferencialmente na regiao litoranea dos 

ecossistemas lacustres. Nem todos os cladoceros de aguas doces sao planctonicos (a familia 

Macrothricidae, nao tem representante no plancton). Devido ao seu pequeno tamanho (0,2 -

3,0 mm), associado ao rapido desenvolvimento (sem fase larval) e ao fato de que a maioria e 

de agua doce, tornam os cladoceros muito parecidos com os rotiferos (ESTEVES, 1998). 

Os cladoceros planctonicos mais frequentes em agua doce pertencem as familias: 

Sididae, Daphnidae, Bosminidae e Chydoridae, sendo que os representantes da ultima familia 

freqtientemente sao encontrados fazendo parte dos bentos. 

A reprodugao dos cladoceros se da por heterogenia. Dependendo da especie, o numero 

de reproducoes sexuadas e partenogeneticas sao diferentes, e uma mesma especie pode 

apresentar ciclos reprodutivos diferentes em funcao das condicoes ambientais. O surgimento 

de machos pode ocorrer apos varias geracoes partenogeneticas, sendo que, em algumas 

especies, nunca foram observados. Varios fatores, como a alteracao na temperatura e no nivel 

da agua, no suprimento alimentar ou ocorrencia de superpopulacoes tem sido apontados como 

desencadeadores do processo de inibieao da partenogenese e a consequente formaeao de 

machos. Com o surgimento dos machos ocorre a fecundacao dos ovulos produzidos pelas 

femeas adultas. Os ovos sexuados produzidos podem permanecer viaveis no ambiente por ate 

deeadas (HAIRSTON & CACERES, 1996); esse tipo de ovos e comum em ambientes 

temporarios tais como acudes nordestinos onde foram encontradas mais especies na forma de 

ovos de dipausa em sedimentos que na forma ativa na coluna de agua (CRISPIM & 

WATANABE, 2001). A principal forma de dispersao dos cladoceros, e a forma de ovo 

partogeneticos, que pode ser levado pelo vento ou aderido aos animais. 

Os cladoceros sao filtradores, a sua alimentacao basica constitui-se de fitoplancton e 

detritos. Cladoceros filtradores, recolhem material particulado, inclusive algas, bacterias e 

detritos, "filtrando" a agua atraves das finas malhas de seus apendices filtradores (BROOKS, 

1959); e recolhendo grande numero de celulas de uma so vez. As algas retidas pelos 

apendices filtradores sao levadas pelos apendices bucais para a regiao da boca, sendo ingeridas 

em "bolos" contendo muitas celulas algais (PORTER et. al, 1979). 
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A taxa de filtracao de agua e consequentemente de ingestao, dependem de varios 

fatores; dentre eles destacam-se: 

• tamanho do animal - quanto maior o individuo maior a taxa de filtracao; 

• tamanho da particula — quanto maior a particula menor a taxa de filtracao; 

• temperatura - com a elevacao da temperatura, a taxa de filtracao aumenta. 

O desenvolvimento de populacoes de cladoceros em lagos temperados e fortemente 

influenciado pela temperatura. Portanto nestes ambientes, durante a primavera e o verao, sao 

geralmente observadas as maiores densidades populacionais. Ja em lagos tropicais, como a 

temperatura permanece elevada e com valores aproximados durante todo o ano, outros fatores 

sao apontados como reguladores da populacao, destacando-se o regime da precipitacao, que 

em regioes tropicais tem periodos geralmente bem definidos. Nesta epoca ocorrem profundas 

mudancas nos corpos d'agua, como: maior turbidez, disponibilidade e diversidade de 

alimento, que afetam diretamente a comunidade zooplanctonica. Este fenomeno foi 

evidenciado por SEIXAS (1981), que obteve, na represa do Lobo (SP), maiores valores para a 

densidade de cladoceros no periodo de chuvas e alta temperatura (setembro a abril) e forte 

decrescimo no periodo de seca e frio (maio a agosto). 

No lago Castanho (AM), BRANDORFF (1977zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud ESTEVES, 1998), observou a 

maxima densidade de cladoceros, principalmente Moina minuta e Bosminopsis no periodo de 

chuvas. Segundo o autor, este aumento deve-se a mistura total da coluna d'agua e a 

conseqtiente melhoria na oferta de alimentos pelo aumento da producao primaria nessa epoca. 

Um aspecto que chama a atencao no estudo do zooplancton, e a variacao na forma e 

tamanho durante o desenvolvimento de uma especie de cladoceros. Os cases mais 

investigados deste fenomeno (ciclomorfose), foram estudados em Daphnia e Bosmina. No 

lago Fure (Dinamarca), onde este fenomeno foi primeiro estudado por WESENBERG-LUND 

(1900 apud ESTEVES, 1998) D. cucullata, apresentou variacao na forma da cabeca, sendo 

esta uma variacao temporal que ocorre paralelamente a variacao de temperatura e, por isto, foi 

interpretada pelo autor como uma adaptacao a reducao da viscosidade da agua com a elevacao 

da temperatura. Durante alguns anos esta teoria foi aceita, mas atualmente existem algumas 

outras teorias que revelam que a ciclomorfose em cladoceros e muito mais complexa e 
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envolve muitas variaveis ambientais, alem de ritmos endogenos das especies. Existem hoje 

tres teorias que tentam explicar o significado adaptativo da ciclomorfose: 

• seria uma forma adaptativa a reducao da viscosidade da agua nos meses mais 

quentes (WESENBERG-LUND, 1900 apud ESTEVES 1998); 

• seria uma forma de melhorar as condicoes alimentares do animal 

(WOLTERECK, 1932); 

• seria vista como uma forma de defesa contra os predadores, principalmente 

peixes jovens que se orientam pelo tamanho da presa (JACOBS, 1962; JTUTCHINSON, 1967) 

A migracao e a distribuicao dos cladoceros e um fenomeno tipico destes organismos. 

E caracteristico o fenomeno de distribuicao vertical e de migracao vertical que na maioria 

destas especies ocorre diariamente. Essa movimentacao e responsavel pela distribuicao 

heterogenea dos cladoceros na coluna de agua, sendo caracteristico a noite um aumento de sua 

densidade na superfieie da massa de agua enquanto que, durante a madrugada iniciam a 

descida as camadas mais profundas. Denomina-se migracao noturna quando os animais 

apresentam um unico maximo de densidade na superfieie entre o por-do-sol e o nascer do sol 

(HUTCHINSON, 1967). Denomina-se migracao crepuscular quando se observam dois 

maximos, associados com o declinio da duminacao, geralmente no entardecer e amanhecer. 

Existe ainda a denominada migracao reversa, que segundo ESTEVES (1998) e menos 

frequente, e que se caracteriza pela migracao dos animais para as camadas mais profundas 

durante a noite e para a superfieie durante o dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.4 - Copepodos 

Os copepodos, juntamente com os cladoceros, formam o mais tipico plancton de rede. 

Habitam os mais diversificados ambientes aquaticos, sendo algumas especies parasitas de 

peixes. A classe copepoda pertence ao filo Arthropoda sub filo Crustacea e divide-se em sete 

ordens, sendo: Calanoida, Ciclopoida e Harpacticoida, as que mais serao analisadas neste 

trabalho por serem de vida livre. Todas as outras sao parasitas de peixes ou comensais. Sao 

classificados como micro-crustaceos e encontram-se em quase todos os corpos d'agua do 

mundo, bem como nos habitats permanentemente molhados. Sao freqiientemente abundantes 
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e constituem parte importante da cadeia alimentar aquatica. O grupo compreende especies 

herbivoras, onivoras ou carnivoras que se alimentam de detritos, fitoplancton, pequenos 

invertebrados e outros rnicroorganismos, e serve de alimento para muitos invertebrados, 

peixes jovens e peixes planctofagos (ESTEVES, 1998). 

A reprodugao e exclusivamente sexuada, exceto na ordem Harpacticoida. Os ovos 

fleam presos ao corpo e a partir deles formam-se as larvas (nauplios). Nesta fase ele passa por 

um longo processo de cinco ou seis mudas, iniciando entao o primeiro estagio de copepodito, 

nesta fase muitas especies secretam um revestimento semelhante ao cisto, que e uma forma de 

resistencia em epocas desfavoraveis, como periodos de seca. Apos cinco etapas de mudas, o 

copepodito atinge a fase adulta, este periodo de mudas pode demorar de uma semana a um ano 

(ESTEVES, 1998). 

Entre os copepodos, os calanoides, sao basicamente "filtradores", sendo o fitoplancton 

sua principal fonte de alimento, utilizando raramente detritos. Os ciclopoides sao carnivoros, 

sendo seu alimento basico outros microcrustaceos, larvas de dipteros e oligoquetas e os 

proprios juvenis, verificando-se canibalismo; nas fases juvenis, entretanto, sao herbivoros. 

Existem varios estudos de predacao entre os organismos zooplanctonicos, entretanto o caso 

mais conhecido, segundo JTUTCHINSON (1967), ocorre com o generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mesocyclops, que 

preda seletivamente copepoditos de Diaptomus e especies de cladoceros. 

A parte do alimento, que nao e aproveitada e eliminada sob a forma de fezes, que se 

deposita no sedimento e se decompoe lentamente. Por sua vez, as fezes, contem nutrientes 

que sao reciclados mais lentamente, ao contrario do que ocorre com os cladoceros. Os 

calanoides armazenam alimento em camaras especiais no intestino medio, sendo sua cor 

transparente substituida por uma coloraeao vermelha (na presenca de carotenoides) e azul ou 

verde (na presenca de carotenoproteinas) (ESTEVES, 1998). 

No lago Castanho (AM), em estudos realizados por BRANDORFF (1977) apud. 

ESTEVES (1998), o copepodo Thermocyclops minutus foi quantitativamente a principal 

especie zooplanctonica e a densidade desta especie determinou fortemente a tendencia da 

curva de densidade dos crustaceos planctonicos; alem disso, o desenvolvimento das 

populacoes de fitoplancton e fortemente condicionado pelo desenvolvimento das populacoes 

de copepodos. Na represa do Lobo (SP) estudos realizados por ROCHA (1978), evidenciaram 

este comportamento. Esta autora constatou que as populacoes de fitoplancton tem a sua 
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dinamica de crescimento fortemente infiuenciada pelo desenvolvimento da populacao do 

copepodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Argyrodiaptomus furcatus, ou seja, a biomassa de fitoplancton e inversamente 

proporcional a densidade deste copepodo. 

A distribuiyao vertical dos copepodos ocorre de maneira muito heterogenea, devido ao 

pH, temperatura, coneentracao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2 e H2S, pressao hidrostatica e fatores biologicos, como 

predacao e competicao (ESTEVES, 1998). 

ROCHA (1978), na represa do Lobo (SP), constatou que os nauplios e copepoditos I 

ocupam camadas superficiais; copepoditos I I e I I I apresentam distribuicao irregular, enquanto 

copepodito I V e adultos distribuem-se preferencialmente nas camadas mais profundas da 

coluna d'agua (cerca de 10 m). 

HEABY (1967) apud ESTEVES (1998) afirmou que nauplios e copepoditos, nos seus 

estagios iniciais, apresentam migracao reversa, permanecendo na superfieie durante o dia e 

descendo para as camadas mais profundas a noite. Ja os copepoditos, nos seus ultimos 

estagios, apresentam comportamento inverso. Esta diferenca pode ser observada como uma 

forma de evitar ou reduzir a competicao intra-especifica, ou uma forma de fugir a predacao, 

visto que os adultos predominam em relacao aos juvenis. 

OKANO (1980), observou em suas pesquisas no lago D. Helvecio (MG) que as 

principals especies de copepodos habitam diferentes camadas: Argyrodiaptomus furcatus e 

Diaptomus corderoi (Calanoida) preferem o epilimnio e Thermocyclops minutus e 

Tropocyclops prasinus meridianalis (Cyclopoida) o metalimnio, estando esta distribuicao 

ligada diretamente com a alimentacao. Observa-se tambem que as especies A. furcatus e D. 

corderoi sao herbivoras e vivem no mesmo local, alimentando-se talvez de fitoplancton de 

diferentes tamanhos, o que segundo PENNAK (1946), possibilita a convivencia de especies 

afins. 

Numerosas investigacoes tem estudado as relaeoes entre a qualidade da agua, a 

abundancia e diversidade do zooplancton e o estado trofico de lagos e alguns rios, destacando 

que a composicao e a estrutura destas comunidades sao fortemente afetados pelos processos de 

eutrofizacao (GANNON & STEMBERGER, 1978; JAMES & FORSYTH, 1990). 

O acelerado processo de degradacao dos corpos aquaticos contribui para que o estudo 

da qualidade da agua e a determinacao de sua qualidade biologica sejam tarefas rotineiras, na 

avaliacao de impactos ambientais. Neste contexto, as pesquisas das comunidades 
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zooplanctonicas, nos seus aspectos quantitativos e qualitativos representam o uso sistematico 

da resposta biologica na avaliacao das mudancas ambientais, atraves do uso de bioindicadores. 
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CAPITULO 4 

Material e Metodos 

4.1 - Localizacao da area de estudo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O rio Bodoeongo esta situado na regiao Sudeste do estado da Paraiba, na zona 

fisiografica da Borborema Oriental e Central, sendo caracterizada pela irregularidade na 

distribuigao de chuvas e pela sucessao de secas prolongadas (Governo do Estado da Paraiba, 

1985). De acordo com KOPPEN, a bacia situa-se em uma zona de transicao entre os tipos 

elimatieos As' (quente e umido com chuvas de outono - inverno) e Bsh (semi-arido quente, 

tambem chamado de agreste semi-arido ou tropical semi-arido), sofrendo influencias de ambos. 

A temperatura media anual do ar e de aproximadamente 25°C, com maximas em torno de 34°C 

e minimas de 18°C (Governo do Estado da Paraiba, 1995). A regiao e caracterizada por um 

inverno quente e chuvoso, de marco a julho, tendo maiores precipitacoes em maio, e um verao 

seco e quente, com um periodo de estiagem que se estende de setembro a fevereiro. Esta 

inserido numa bacia de 981km2 que e contribuinte da Bacia do Medio Rio Paraiba (Figura 4.1). 

O rio tem sua nascente no municipio de Puxinana (7° 33' S; 35° 57' O), possui uma extensao de 

aproximadamente 78km e atravessa os municipios de Campina Grande (7° 13' 50" S; 35° 52' 

52" O), Queimadas (7° 24* 11" S; 36° 00' 32" O) e Caturite (7° 27' 39" S; 36° 00* 02" O), no 

sentido norte - sul, desaguando no rio Paraiba no municipio de Barra de Santana (7° 31' 29" S; 

36° 00' 07" O) (Figura 4.2 e 4.3). 

A cidade de Campina Grande e a segunda maior do estado, localizada entre o sertao e o 

litoral, possui uma area de 641,4 km 2 com uma populacao de 354.546 habitantes e densidade 

demografica de 552,79 hab/km2 (IBGE, 2000). Apresentou um aumento de 81% de sua 

populacao urbana no periodo 1970 - 1991 (PMCG, 1995), devido ao exodo rural, e 

conseqiientemente, um crescimento da demanda de agua e da producao de dejetos, nao 

acompanhados pela implantacao da infra-estrutura necessaria de saneamento basico. 
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Figura 4.1 - Localizacao geografica da Bacia do Rio Paraiba - PB. 

Figura 4.2 - Localizacao da micro bacia do rio de Bodocongo (PB). 
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Figura 4.3 - Percurso 
do rio de Bodocongo, desde o acude de Bodocongo (Campina Grande) ate a foz no rio Paraiba em Barra de Santana (PB). 
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O primeiro trecho do rio Bodocongo, desde a sua nascente ate a cidade de Campina 

Grande, foi barrado pclo reservatorio de Milham, localizado no municipio de Puxinana, com 

capacidade de 580.000 m 3 e uma area de bacia tributaria de 33,6 km 2 (Consorcio JP - ENCO. 

1994), c pclo acude dc Bodocongo, situado na regiao Norocstc da cidade dc Campina Grande, 

com capacidade de 1.215.700 m 3 e uma area de bacia com 86,5 km 2 (DNOCS. 1993). Este 

acude recebc contribuicocs de esgotos domesticos c industrials (CEBALT.OS, 1995, SOUS A, 

1999). 

Dcpois dc rcpresado pelo acude Bodocongo, o rio passa por divcrsos bairros drcnando 

a Regiao Oeste da cidade, sendo perenizado por descargas de efluentes domesticos. Recebe 

em todo o seu percurso rcsiduos solidos e de esgotos domesticos "in natura", provenicntes 

tanto de ligacoes clandestinas de esgotos na rede pluvial como de areas nao atendidas pelos 

sistcmas de esgotamento sanitario, alem de efluentes industrials. Dcnomina-sc Medio 

Bodocongo o trecho entre o sangradouro do acude de Bodocongo e a fazenda Cachoeirinha, a 

montante da ETE de Campina Grande, no bairro da Catingueira. Este trecho atravessa toda a 

regiao ocste da cidade de Campina Grande no sentido Norte - Sul (Figuras 4.4, 4.5 e 4.6). 

Figura 4.4 - Aspecto do Medio Bodocongo, no ponto MBdl - Campina Grande (PB). 
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No bairro da Catingueira, o rio recebe o efluente final da ETE de Campina Grande que 

e a principal fonte de contribuicao para o terceiro trecho, denominado Baixo Bodocongo 

(Figuras 4.7 a 4.10). Este tern inicio em uma area alagada a jusante da ETE na Fazenda Joao 

Ribciro. c termina no municipio de Barra de Santana, desaguando no Rio Parafba 

Figura 4.7 - Aspecto do Baixo Bodocongo, no ponto BBdl - Campina Grande (PB). 
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Figura 4.10 - Aspecto do Baixo Bodocongo, no ponto BBd7 - Barra de Santana (PB). 

Neste trabalho foram estudados os trechos denominados de Medio e Baixo Bodocongo, 

numa extensao aproximada de 14 km e 50,41 km respectivamente, com larguras vanando dc 

1,94 ma 10m. 

O rio tem carater mtermitente, visto que a principal contribui9ao do afluente e o a9ude 

de Bodocongo (Campina Grande - PB). Atualmente, no trecho entre o a?ude Bodocongo e o 

municipio de Barra de Santana (PB), o rio e perenizado, em funcao do lan^amento continuo 

dos esgotos domesticos e industrials e do efluente final da esta9ao de tratamento de esgotos 

(ETE) da cidade de Campina Grande. A vazao media da esta9&o e de 330 1/s nos periodos sem 

racionamento de agua reduzindo-se para aproxirnadarnente 89 1/s nos periodos com 

ra9k>namento (MAGALHAES, 2000). No ponto onde o rio recebe o efluente final da ETE, 

forma-se uma regiao alagada propiciando uma mudan9a do regime hidraulico, de lotico para 

lentico. Nos periodos de estiagem esta area apresenta-se gerabnente coberta por macrofitas 

flutuantes (aguapes), que nos periodos de chuva, sao carregados devido ao aumento da vazao, 

voltando a colonizar a lagoa apos 2 ou 3 meses. Apesar do pe^sirno aspecto das aguas e do 
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odor desagradavel, de esgotos domesticos, essa lagoa torna-se um importante, e talvez o unico 

recurso hidrico disponivel para as populacoes rirjeirmhas. Devido a escassez de agua na regiao, 

as aguas do rio destinam-se a usos multiplos, destacando-se a krigacao de diferentes culturas, 

lavagem de roupas e utensilios domesticos, pesca e recreacao de contato primario. 

4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Selecao dos pontos de amostragem: 

Os pontos de coleta foram escolhidos de acordo com a facilidade de acesso e distancia 

entre eles, e com as atividades desenvorvklas na bacia. Foram selecionados 3 (tres) pontos no 

trecho denorninado de Medio Bodocongo e 7 (sete) pontos no Baixo Bodocongo. A Tabela 

4.1 apresenta as coordenadas de cada um dos pontos de coleta. 

Tabeia 4.1 - Pontos de amostragem no rio Bodocongo nos trechos denominados de Medio e Baixo 

Bodocongo (PB). 

Coordenadas 
Pontos • Locali/acao 

Latitude Longitude 

Extensao do Medio Bodocongo: 15 km 

MBdl 7° 13*41" S 35° 54' 55" O Ponte da SUCAM - bairro de Bodocongo, Campina Grande (PB). 

MBd2 7° 14' 36" S 35° 54' 59" O Rua lara Amaral - Bairro Dinamerica, Campina Grande (PB). 

MBd3 7° 15' 56" S 35° 55' 18" O Ponte da Catingueira - bairro da Catingueira, Campina Grande 

(PB). 

Extensao do Baixo Bodocongo: 50,41 km 

BBdl 7° 16' 00" S 35° 56' 00" O A jusante da ETE e apos a lagoa, Campina Grande (PB). 

BBd2 7° IT 21" S 35° 57' 44" O Ponte na Fazenda Caicara, Campina Grande (PB). 
BBd3 7° 19' 28" S 35° 58' 53" O Ponte na Fazenda Cachoeirinha, (Campina Grande (PB). 

BBd4 7° 21'53" S 35° 58'51"0 Ponte dos Gomes, Malhada Grande (PB). 

BBd5 7° 24' 11" S 36° OC 32" O Ponte na estrada Quefmadas, Boqueirao (PB). 

BBd6 7° 27 39" S 36° 00' 02" O Serraria de Baixo, Caturite* (PB). 

BBd7 7° 31' 29" S 36° 00* 07" O Foz do rio Paraiba,Barra de Santana (PB). 

Extensao Total: 78 km 
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4.3 - Period© de amostragem: 

As amostras foram coletadas no periodo de dezembro/99 a novembro/00, 

aeompanhando um eielo- hidrologko de seea e ehuva. Destaea-se que nos meses de julho e 

setembro/00, nao foi possivel realizar as coletas de zooplancton, devido as intensas chuvas na 

regiao nos dias destmados as mesmas. 

4.4 Freqiieneki de eoteta de amostras: 

A frequencia de coleta foi mensal. Em cada ponto foram realizadas 18 coletas, 

analisadas ao longo dos 12 meses. 

4.5 Procedhnento de coleta de amostras 

As amostras foram coletadas em locais com uma certa correnteza, em garrafas plasticas 

de 21, previamente limpas e identifkadas, com o ponto de coleta e a data. A coleta para 

deterrninacao de OD foi feito em frascos apropriados, diretamente no rio e fixados no campo 

(APHA, 1995). As medkias de temperatura e transparencia foram feitas tambem no campo, 

diretamente no rio, logo apos a coleta das amostras. 

4.5.1 Analtses de zooplancton: 

Para a analise qualitativa e quantitativa de zooplancton, as coletas foram feitas de 

preferencia em lugares de pouca correnteza, com auxilio de uma rede de plancton com abertura 

de malha de 50um e um balde plastico. De inicio seriam coletados 40 litros de agua, mas em 

alguns pontos de amostragem, a agua coletada continha muito material em suspensao, o que 

provocava a obstrucao da rede, impossibilitando assim a filtragem dos 40 litros. Nestes casos, 

foram coletados volumes entre 4 e 8 litros. Para cada ponto de amostragem foram feitas 

triplicatas com amostras coletadas em tres lugares distintos e proximos entre si. 
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As amostras de cada ponto foram colocadas em frascos de vidro com tampa e 

preservadas em formol a 4% saturado com acucar. A adicao de a^ucar evita a desidratacao dos 

organismos devido a a?ao do formol. A identifica9ao das especies zooplanctonicas foi feita 

atraves de observacoes microscopicas em laboratorio, utiiizando-se bibliografia especifica. Os 

individuos foram contados no minimo ate 100, com o auxflio de uma camara de contagem do 

tipo Sedgwick-Rafter, e o resultado foi expresso em numero de individuos por litro, utilizando-

se o valor da media da triplicata. 

Para avaliar o Indice de Diversidade (H') foi utilizado o indice de Shannon-Weaver 

(Equasao 4.1) descrito por PIELOU (1975), que segundo MARGALEF (1983) esta 

relacionada diretamente com a estabilidade da comunidade e inversamente com o grau de 

altera9ao dos ecossistemas. Este indice analisou a diversidade biologica ao nivel dos 3 (tres) 

principals grupos zooplanetdnicos (Rotifera, Cladocera e Copepoda) nas epocas de seca e 

chuva. Os grupos identificados foram analisados de forma independente, para evitar a influencia 

de um grupo sobre os outros, ja que cada ponto de coleta possui sua respectiva qualidade da 

agua, e diferentes especies de um grupo para outro. 

H ' = XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi log pi (Equa9ao 4.1) 

Onde: H ' = Indice de Diversidade 

pi = Fra9ao da amostra representada pela especie i 

O indice de equitabilidade, foi calculado segundo a Equa9ao (4.2). Este indice e 

dependente do numero de especies ou da riqueza de especies e a equitabilidade ou similaridade, 

indica o grau de discrepancia entre a abundancia relativa das especies comuns ou raras 

(ODUM, 1986). 

•2 
(Equa9ao 4.2) 

Onde: X = Equitabilidade ou Similaridade 

pi = Fra9ao da amostra representada pela especie i 
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4.5.2 - Analises Fisicas, Quimicas e Biologicas 

Os parametros fisicos, quirnicos e biologicos analisados e os metodos analiticos 

empregados estao descritos na Tabela 4.2. 

Tabela 4.2 - Parametros fisicos, quirnicos e biologicos analisados nas amostras de agua do rio 

Bodocongo (PB) no periodo dez99 / novOO. 

Parametros/ Unidadc Metodos Analiticos 

Fisicos e Quirnicos 

Temperatura do ar e da agua (°C) 

PH 

Condutividade Eletrica (umS/cm) 

OD (mg/1) 

DB0 5 (mg02/l) 

N-Amopniacal 

Nitrato (mgN/1) 

F6sforo Total (mgP/1) 

Ortofosfato Soluvel (mgP/1) 

S61idos Totais (mg/1) 

Termometro de merciirio (APHA, 1995); marca INCOTERM com escala 

de0a60°C. 

Potenciometro (APHA, 1995); com medidor de pH marca ANALYSER, 

modelo 300, calibrado com solucdes lampao de pH 7 e 9. 

Eletrometrico (APHA, 1995); com condutivimetro de marca ANALYSER, 

modelo 600 serie 1751/95. 

Titulometrico de Winkler, modificacao azida (APHA, 1995) 

Frascos padroes, com incubacao a 20°C por 5 (cinco) dias (APHA, 1995). 

Nessler, com leitura da absorbancia a 450nm (APHA, 1995). 

Espectrofotometrico do salicato de sodio com leitura a 420nm (Rodier, 

1975) em espectrofbtometro COLEMAN. 

Espectrofotometrico do acido ascorbico com pre digestao com persulfato de 

amonio e leitura a 8S0nm (APHA, 1995), em espectrofotometro 

COLEMAN. 

Espectrofotomerxico do acido ascorbico em amostras pr̂ -filtradas e leitura 

a 880nm (APHA, 1995) ;em espectrofotometro COLEMAN. 

Gravimerrico (APHA, 1995). 

Biol6gicos 

Zooplancton (Ind./I) Identificacao e contagem, utilizando-se microscopio optico comum 

binocular e camara de contagem Sedgwick-Rafter. 

Para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA determina9ao do Oxigenio dissolvido (OD), as amostras foram fixadas 

diretamente no campo, de acordo com as recomenda96es do APHA (1995). As medidas de 

temperatura de cada ponto foram feitas no proprio local. 

4.6 - Parametros Climaticos 

Os valores de precipita9ao pluviometrica dos municipios que o rio atravessa foram 

obtidos no Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da 

Paraiba - UFPB (LMRS - PB). 
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4.7 - Parametros Hidrologicos 

As medicoes de velocidades de escoamento foram realizadas diretamente na agua nos 

pontos de coleta durante as campanhas de acordo com as condicoes observadas em campo. 

Foram utilizados dois metodos: 

• Micromolinete, marca AOTT, com helice 4 - 85801; 

• Metodo do flutuador 

O metodo do flutuador foi utilizado apenas nas secoes onde a profiindidade era 

pequena. 

Para as medi9oes com molinete foram utilizadas tres profundidades (20%, 50% e 80% 

desde a superficie) ao longo de cada se9ao vertical, sendo a velocidade media obtida a partir da 

media aritmetica destes tres valores. As velocidades (V) em m/s foram calculadas a partir do 

numero de rotacoes por segundo (N) da helice utilizada. Para este tipo de medi9ao utilizaram-

se duas equa9oes: 

V = 0.1275*N + 0.032, caso N<1 (Equa9ao 4.3) 

V = 0.1345*N + 0.025, caso N>1 (Equa9ao 4.4) 

Estas medi9oes foram realizadas com o apoio da Area de Engenharia de Recursos 

Hidricos do Departamento de Engenharia Civil / CCT / UFPB. 

4.8 Analises Estatisticas: 

Os resultados foram submetidos as seguintes analises estatisticas: 

• analise descritiva utilizando-se a media aritmetica e a mediana, para avaliar a tendencia 

central, o intervalo entre maximos e minimos para indicar a dispersao ocorrida e o numero de 

dados amostrais (n). Para estas analises foi utilizada a planilha eletronica do programa 

EXCEL; 

• analise de variancia (ANOVA: fator unico), que foi aplicada aos dados do 

monitoramento para compara9ao das medias de cada conjunto de dados. Para estas analises 

foram utilizados dois tipos de hipoteses: a primeira foi a hipotese nula, que afirma que todas as 
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medias das populacoes sao iguais, ou seja, que nao existe uma diferenca significativa entre as 

medias e a segunda, foi a hipotese alternativa que afirma que nem todas as medias das 

populacoes sao iguais, ou seja, que existe alguma diferenca significativa entre as medias. O 

programa (EXCEL) apresenta um ratorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F que comparado com o seu valor critico F c n t i c o , indica 

a existencia de uma diferenca significativa ou nao entre o conjunto de dados. Se o F apresentar 

um valor maior que o F c r i t i c o , existe essa diferenca em um nivel de significancia 0,05% (a); 

• o metodo GT-2 (SOKAL & ROHLF, 1981), com a detenriinacao dos limites de 

confianca inferior (Linf) e (Lsup) ao nivel de 95%, que plotados em graficos mostraram a 

ocorrencia ou nao de diferencas significativas entre os pontos; 

• analise de correlacao, com o auxilio do programa estatistico SPSS, foram realizadas 

analises de correlacao de Pearson entre as densidades de organismos e os valores dos fatores 

fisicos e quirnicos, ao longo de todas as estacoes e de todo o periodo estudado, para avaliar a 

influencia mutua de fatores fisicos, quirnicos e comunidade zooplanctonica, a fim de detectar 

possiveis especies bioindicadoras do nivel de eutrofizacao; 

• analise de distancia: foi utilizado o indice Distancia Relativa Euclidiana (DRE), para 

comparar os diferentes pontos de amostragem ao longo do rio, analisando a respectiva 

semelhanca ou distancia entre os pontos, em relacao as comunidades zooplanctonicas. 
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C A P I T U L O 5 

A N A L I S E D O S R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

5.T - Pluviometria e definicao de epocas seca e chuvosa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Figura 5.1 apresenta os valores climaticos medios de 30 anos para os municipios de 

Campina Grande/Malhada Grande, Boqueirao, Caturite e Barra de Santana, onde estao 

localizados os pontos de coleta (STLVA et. al., 1987). Esta Figura foi desenvolvida no intuito 

de diferenciar epocas de seca e chuva nestes municipios. Os valores climaticos medios 

mostraram que o periodo de chuva nos municipios de Campina Grande e Barra de Santana se 

estendeu entre fev - set/00 e nos municipios de Boqueirao e Caturite entre jan - set/00. 

A Figura 5.2, mostra a pluviometria nos postos de Campina Grande/EMBRAPA, 

Boqueirao, Caturite/Campo de Emas e Barra de Santana/Bodocongo no periodo do 

experimento. Estes postos foram escolhidos, por serem representatives dos valores de 

pluviometria ao longo do rio Bodocongo, nos seus trechos Medio e Baixo. A Tabela 5.1 

mostra os pontos de coleta e os pontos de coletas de dados pluviometricos. 

Para que fossem definidos os periodos de seca e de chuva em cada municipio, utilizou-

se como criterio a observacao do mes em que se verificou uma transicao brusca na 

precipitacao, tomando como base os dados climaticos. Adotou-se como mes de transicao 

aquele em que a precipitacao foi em torno de 50% daquela do mes posterior ou anterior 

(CEBALLOS, 1995). Na Figura 5.2 sao mostrados os indices pluviometricos mensais de 

dez/99 a nov/00, nos municipios onde estao inseridos os pontos de coleta. Estes dados de 

precipitacao foram coletados durante todo o periodo do experimento (dez/99 a nov/00) nos 

postos pluviometricos de Campina Grande/EMBRAPA, Boqueirao/Acude de Boqueirao, 

Caturite/Campo de Emas e Barra de Santana/Bodocongo, que estao registrados no Laboratorio 

de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba - UFPB (LMRS -

PB). No periodo da presente pesquisa, no mes de fev/00 houve um forte incremento da 

precipitacao no posto de Campina Grande, passando de 78,4 mm em jan/99 para 153,9 mm no 
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mes de fev/OO. Portanto, pode-se considerar que em Campina Grande o periodo de chuva 

(inverno) comecou em fevereiro, um mes antes da epoca de chuva, tipica da regiao. 

Ja nos municipios de Boqueirao e Caturite, o periodo de chuvas se iniciou em jan/00, 

onde a precipitacao passou de 16,4 e 20,1 mm (dez/99) para 45,7 e 60,9 mm (jan/00), 

respectivamente, se estendendo ate o mes de setembro, onde se pode observar uma queda 

brusca na pluviometria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.1 - Valores da precipitacao pluviometrica media dos ultimos 30 anos nos municipios de 

Campina Grande/EMBRAPA, Boqueirao, Caturite e Barra de Santana (Paraiba, Brasil). Fonte: LMRS 

(2000). 
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Figura 5.2 - Indices pluviometricos mensais nos postos, situado nos municipios de Campina Grande 

Boqueirao, Caturite e Barra de Santana, no periodo de dez/99 a nov/00. 

Tabela 5.1 - Postos pluviometricos por municipios e pontos de coleta compreendidos na regi3o, no 

Medio e Baixo Bodocongo (Parafba, Brasil). 

PONTOS POSTO PLUVIOMETRICO 

MBd1 C. G. / EMBRAPA 

MBd2 C. G. / EMBRAPA 

MBd3 C. G. / EMBRAPA 

BBd1 C. G. / EMBRAPA 

BBd2 C. G. / EMBRAPA 

BBd3 C. G. / EMBRAPA 

BBd4 C. G. / EMBRAPA 

BBd5 BOQUEIRAO 

BBd6 CATURITE / CAMPO DE EMAS 

BBd7 BARRA DE SANTANA / BODOCONGO 

Fonte: LMRS/CG 
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5.2 - Vazoes e velocidade do rio Bodocongo (PB) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 5.2 apresenta os resultados das vazoes medidas ao longo do Medio e Baixo 

rio Bodocongo. Estas medicoes iniciaram-se no mes de abr/00, havendo inconvenientes de 

realiza-las nos meses de maio e julho, devido as fortes chuvas impossibilitaram o acesso ao rio 

impedindo ate as coletas de agua e nos meses de agosto e setembro devido a problemas de 

ordem tecnica. 

Tabela 5.2 - Valores das vazoes nos pontos do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB) entre dez/99 a 

nov/00. 

VAZAO (1/s) 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Dez/99 

Jan/00 

Fev/00 

Mar/00 

Abr/00 228,04 118,43 446,00 519,75 492,56 385,83 285,94 446,00 431,08 859,26 

Mai/00 

Jun/00 162,61 171,27 472,00 535,00 503,00 473,00 414,00 363,00 

Jul/00 

Ago/00 

Set/00 

Out/00 204,00 150,00 121,8 352,3 500,00 350,10 419,10 325,50 321,17 

Nov/00 69,63 36,51 291,00 380,00 143,00 148,00 95,88 131,21 

No conjunto de dados apresentados na Tabela 5.2, observa-se que houve decrescimo 

das vazoes escoadas em alguns pontos desde o mes de abril ate o mes de novembro, como 

conseqiiencia da diminuicao em 69,5% da precipitacao pluviometrica. Deve-se destacar que 

faltaram os dados de vazao nos meses de julho a setembro, entretanto a reducao fica bem 

destacada na Tabela 5.2. As analises das vazoes mensais ao longo do rio no mesmo mes de 

coleta mostraram flutuacoes acentuadas entre os pontos. Por exemplo, no mes de abril 

destaca-se a queda de vazao entre os pontos MBdl e MBd2 e o aumento entre MBd2 e MBd3. 

Considerando que este trecho, de apenas 15 km, esteve submetido a mesma precipitacao 
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pontos, que e destinada para a irrigacao. O aumento em MBd3 foi devido ao 

escoamento de zonas urbanas compreendidas neste trecho. O aumento da vazao em 

BBdl esta associado a contribuicao da ETE de Campina Grande, que despejava 

volumes medios de 330 1/s de esgotos parcialmente tratados. As reducoes das vazoes a 

jusante de BBdl se associam a captacao de agua para irrigacao. MAGALHAES (2000) 

detectou mais de 111 bombas no Baixo Bodocongo extraindo agua para irrigacao. As 

vazoes mais elevadas observada em BBd7 se relaciona com a pluviosidade alta neste 

local no mes de abril. Comportamento semelhante foi observado nos meses restantes 

porem com a diferenca de uma diminuicao das vazoes nos ultimos pontos 

acompanhando a chegada do periodo de estiagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - Parametros Fisicos e Quirnicos 

5.3.1 - Temperatura 

A Tabela 5.3 apresenta os valores medios, minimos, maximos, mediana e 

numero de amostras, nos diferentes pontos do rio Bodocongo (PB). 

Tabela 5.3 - Valores Medios, Minimos, Maximos, Mediana e Numero de amostras da 

temperatura (°C) ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB, Brasil), durante dez/99 a 

nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 SBd6 BBd7 

Media 24,5 24,6 24,9 25,2 24,2 25,3 27,4 27,4 27,0 28,1 

Minimo 23,0 23,0 23,0 20,0 22,0 22,5 25,0 25,0 25,0 25,0 

Maximo 27,0 27,0 28,0 30,0 27,0 29,0 30,0 30,0 30,0 33,0 

Mediana 24,5 24,0 25,0 24,0 24,0 25,0 27,5 27,0 27,0 28,0 

N° Coletas 12 12 12 9 7 9 7 7 7 7 

A temperatura media variou entre 24,2°C no ponto BBd2 e 28,1°C no ponto 

BBd7 e os valores pontuais variaram entre 20°C no ponto BBdl e 25°C nos ultimos 

quatro pontos de coleta, tendo sido estas temperaturas medidas nos meses de dez/99 e 

nov/00, no periodo de seca. Os valores maximos foram entre 27°C e 30°C, nos meses 

de mai/00 e abr/00, respectivamente, com um aumento para 33°C no ponto BBd7. O 
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respectivamente, com um aumento para 33°C no ponto BBd7. O mes de abril, apesar das 

chuvas, foi aquele que apresentou as maiores temperaturas. As variacoes podem ser 

observadas na Figura 5.3. As faltas de dados em alguns pontos foram devido as dificuldades 

de acesso no dia de coleta e/ou problemas tecnicos. 

Embora tenham sido observados valores elevados de temperatura de ate 33 °C (BBd7), 

isto nao representou uma poluicao termica para o rio, visto que temperaturas proximas a esses 

valores sao encontradas em aguas superficiais de regioes de clima tropical, em particular na 

regiao nordeste do Brasil (CEBALLOS, 2000). Por outro lado o CONAMA (21/86) considera 

como poluicao termica valores superiores a 40 °C. 

Observa-se na Figura 5.3 que na maioria dos meses as temperaturas mais elevadas 

foram observadas nos ultimos pontos, destacando-se o ponto BBd7. Isto deve-se ao fato de 

que a coleta era realizada por duas equipes, sendo uma para o Medio a outra para o Baixo rio 

Bodocongo. Enquanto o Medio, devido a sua pequena extensao, era amostrado em 3 horas 

(entre 8 e 11 horas da manna) o Baixo demorava 5 horas (entre 8 e 13 horas). Desta forma, 

sistematicamente, o ponto BBd7 foi coletado em torno das 14:30 horas, sendo este um horario 

de temperaturas mais elevadas. 
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Atraves da analise de variancia ANOVA fetor unico (Tabela 5.4) foi observado a 

presenca de diferencas significativas entre as temperaturas medias dos pontos analisados. O 

metodo GT-2 diferenciou dois grupos de pontos em relacao a temperatura: um primeiro, entre 

MBdl e BBd3 e um segundo, entre BBd4 e BBd7. A maior temperatura nos ultimos pontos 

foi devido a hora de coleta (entre 13 e 14 horas), assim como a diminuicao da velocidade de 

escoamento das aguas do rio visto que nestes pontos se formam remansos alem da sua maior 

largura e menor profundidade. 

Nao foi possivel evidenciar uma variacao acentuada da temperatura entre as epocas de 

seca e chuva, mostrando que este parametro permaneceu bastante estavel durante todo o 

periodo de coleta. Segundo ARRIGNON (1985), a temperatura afeta a densidade, 

viscosidade, solubilidade dos gases (principalmente o oxigenio) e a velocidade das reacoes 

quimicas e bioquimicas, alem de que na maioria das especies, as atividades estao restritas a 

uma faixa muito estreita de temperatura. 

De acordo com L I M A (1996, apud MOREDJO 1998) a temperatura e a variavel que 

exerce maior influencia sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, e 

consequentemente sobre as comunidades biologicas. A temperatura altera o metabolismo 

bacteriano, afetando as taxas de estabilizaeao da materia organica carbonacea, que aumentam 

com a elevacao da temperatura. Segundo SCHAFER (1985), temperaturas medias variando 

entre 25 e 31 °C, aceleram o metabolismo dos organismos aquaticos, aumentando o consumo 

de oxigenio necessario a respiracao aerobia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.4 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias de 

temperatura do Medio e Baixo Bodocongo ao longo do rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de 

dez/99 a nov/00. 

FonfezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da variagao SQ ?' MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 

Dentro dos grupos 

148,9597 

325,5347 

9 

79 

16,55107 

4,120693 

4,016576 0,000293 2,000661 

Total 474,4944 88 

| atFb / B I B L I O T E C A / p h A 1 j 
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A analise de correlacao multipla de Pearson entre a temperatura e as outras 

variaveis pesquisadas (Tabela 5.28), mostrou correlacao positiva entre temperatura e 

vazao (r = 0,223; p = 0,05), temperatura e pH (r = 0,338; p = 0,01) e temperatura e OD 

(r = 0,314; u = 0,01). Embora baixa, a primeira dessas correlacoes positiva indica que 

as maiores vazoes se corresponderam com as maiores temperaturas da agua em todo o 

rio. Por outro lado, as maiores temperaturas foram medidas nos ultimos pontos, onde o 

horario de coleta foi por volta das 14 horas, e o rio era mais largo, menos profundo e 

recebia as vazoes de montante juntamente com as pontuais de areas agricolas. A 

correlacao temperatura e OD expressa a maior producao de oxigenio fotossintetico ao 

longo do rio na medida que aumentava a temperatura. As correlacoes negativas foram 

entre temperatura e D B 0 5 (r = -0,244; u - 0,005), temperatura e N H / (r = -0,233; p = 

0,005) e temperatura e PT (r = -0,231; p = 0,005). Este conjunto de correlacoes 

negativas destaca o efeito das descargas de esgotos no rio, onde temperaturas 

relativamente mais baixas se associaram aos valores mais altos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5, amonia e 

fosforo total. 
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5.3.2 - pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 5.5 mostra os valores medios de pH e suas variacoes nos diferentes 

pontos de coleta ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo. 

Tabela 5.5 - Valores Medios, Minimos, Maximos, Mediana e Numero de amostras da pH ao 

longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), durante dez./99 a nov./OO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Media 7,46 7,54 7,57 7,61 7,67 7,78 7,70 7,94 7,93 8,52 

Minimo 7,00 7,25 7,20 7,05 7,03 7,00 7,10 7,60 7,15 7,37 

Maximo 7,89 8,05 8,07 8,19 8,25 8,18 8,13 8,43 8,42 9,98 

Mediana 7,43 7,55 7,55 7,62 7,65 7,78 7,80 7,91 7,95 8,44 

N° de coletas 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

As variacoes do pH medio entre 7,46 (MBdl) e 8,52 (BBd7) indicam flutuacoes 

em torno do neutro e basico. Os valores minimos variaram entre 7,00 (MBdl) e 7,37 

(BBd7), e os maximos entre 7,89 (MBdl) e 9,98 (BBd7). Estas variacoes sao 

apresentadas na Figura 5.5. Sistematicamente os valores mais baixos ocorreram em 

MBdl e os mais altos no ponto BBd7. Nos primeiros pontos (MBdl - BBd2) o rio esta 

fortemente impactado pelos esgotos domesticos que apresentam um pH entre 6,8 e 7,2 

(SILVA, 1982; METCALF & EDDY, 1981). e no periodo chuvoso os valores de pH 

variaram entre 7,00 e 8,50, enquanto que nos periodo de seca observou-se um pico 

(9,98) no ponto BBd7. Os valores elevados no ultimo ponto do rio associam-se com as 

atividades fotossintetica das algas e macrofitas. Embora nao tenha sido quantificada 

clorofila "a" no presente estudo, foram feitas observacoes "in loco", destacando-se a 

intensa coloracao verde da agua. LUCENA (1998), trabalhando no mesmo rio no 

periodo de out/96 a out/97 e nos mesmos pontos observou concentracoes crescentes de 

clorofila desde 16 a 19 pg/1 (BBdl) nas epocas chuvosa e seca, respectivamente, ate 63 

a 65 pg/1 (BBd7). Sendo assim, pode-se dizer que o aumento da clorofila "a" ao longo 

do rio Bodocongo deve-se a diminuicao da velocidade do rio, que permite o 

estabelecimento e a manutencao da biomassa fitoplanctonica nos ultimos pontos. Os 

altos valores de pH observados neste ultimo ponto refletem as caracteristicas eutroficas 

do ambiente sob estudo. 





Analise dos Resultados e Discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.6) mostrou diferenca 

significativa entre os valores medios de pH ao longo do rio. O metodo GT-2 (limite de 

confianca 95%), evidenciou diferencas significativas entre MBdl a BBd4, BBd5 a 

BBd6 e BBd7 (Figura 5.6). 

Tabela 5.6 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

de pH do Medio e Baixo Bodocongo ao longo do rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de 

de7799 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variaqao SQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 8,132604 9 0,903623 6,453115 4.39E-07 1,982116 

Dentro dos grupos 13,02269 93 0,140029 

Total 21,15529 102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.6 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) do pH entre os pontos do 

Medio e Baixo rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. 

Os resultados de correlacao multipla (Tabela 5.28) evidenciam as inter-relacoes 

positivas e significativas do pH com condutividade eletrica (r = 0,635; p = 0,01) e do 

pH com o OD (r = -0,602; p = 0,01). De fato, ao longo do rio, acompanhando o 

processo de autodepuracao, houve aumento da concentracao de oxigenio dissolvido e os 

maiores valores se corresponderam com os maiores valores de pH nos ultimos pontos, 
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onde observou-se presenca de algas. O pH pode ter forte influencia na condutividade 

eletrica e em aguas alcalinas, com pH maior que 9 o ion OH" e o principal responsavel 

dos valores da condutividade eletrica. No presente trabalho a inter-relacao entre pH e 

condutividade eletrica verificou-se para faixa alcalina (ESTEVES, 1998). A correlacao 

positiva e significativa de pH com temperatura (r = -0,338; p = 0,01), tambem esta 

associada com a atividade fotossintetica destacadamente nos ultimos pontos do Baixo 

rio Bodocongo. A correlacao negativa do pH com a velocidade (r = -0,209; p = 0,01) 

expressa que quanto maior a velocidade menor o crescimento de algas, e portanto menor 

sera o consumo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2. interferindo nos valores de pH e na assimilacao do CO2, que 

eleva esse parametro. Por outro lado, tambem reflete os menores valores de pH nos 

pontos de maior correnteza, e que corresponderam aos pontos do Medio rio Bodocongo 

e os primeiros pontos de Baixo rio Bodocongo, onde se observou as maiores descargas 

de esgoto. Nesses locais predominaram condicoes anaerobias e um intenso processo de 

biodegradacao com liberacao de acidos organicos fracos e dioxido de carbono que 

contribufram com os menores valores de pH (SAWYER, McCARTY, PARKIN, 1994). 

BRANCO (1986), afrrma que os valores de pH sofrem alteracoes, seja por um deficit de 

dioxido de carbono na massa liquida, seja por um excesso de substancias alcalinas. 

A diminuicao do pH pode inibir a producao primaria e limitar o crescimento de 

especies zooplanctonicas. BERZINS & PEJLER (1987) estudando rotiferos em 

ambientes loticos e lenticos da Suica observaram que embora dependendo das 

condicoes oligotroficas (onde as especies indicadoras preferem pH de 7 ou levemente 

inferior) ou eutroficas (onde as especies tipicas preferem pH 7 ou um pouco acima deste 

valor), a maioria das especies de rotiferos nao apresentam grande diversidade em aguas 

com valores extremos de pH. PENNAK (1953) apud SLADECEK (1983), resume a 

distribuicao dos rotiferos em funcao do pH da seguinte forma: aguas alcalinas se 

caracteriza por possuirem poucas especies, embora com um grande numero de 

individuos enquanto que aguas acidas contem grande numero de especies ou grande 

diversidade com poucos individuos de cada uma delas. MYERS (1931, 1934) apud. 

SLADECEK (1983), estudando rotiferos de lagos em Wisconsin (USA) distinguiu tres 

grupos ecologicos em relacao ao pH: 1) as especies de aguas alcalinas; 2) especies de 

transicao que ocorrem em aguas alcalinas e acidas (onde observou a maioria dos 

rotiferos); 3) especies de aguas acidas. Os autores observam que os rotiferos sao 

facilmentc transportados pela agua e pelo ar, apresentando muitas especies de 
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No ecossistema aqui estudado, os valores de pH, em torno de 7 exceto nos ultimos pontos, 

aparentemente nao foram fatores limitantes para o desenvolvimento das especies. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3 - Condutividade eletrica 

A condutividade eletrica da agua e definida como a capacidade de uma solucao em 

conduzir a corrente eletrica e esta e funcao da concentracao dos ions presentes. Portanto, 

solucoes de maior concentracao ionica apresentam maior condutividade eletrica. 

Diferentes fatores influenciam a composicao ionica dos corpos aquaticos e, portanto 

sua condutividade eletrica. Dentre eles destacam-se a geologia da bacia hidraulica e da area 

de drenagem dos afluentes, o regime de chuvas e as atividades nessas bacias (influencias 

antropicas) (ESTEVES, 1998; HUTCHINSON, 1957; MARGALEF, 1983). E importante 

ressaltar que os sais dissolvidos na agua exercem pressao osmotica sobre os organismos vivos 

facilitando ou dificuitando seus processos metabolicos e que valores extremos podem causar 

sua morte (BARTHA, 1981). 

A Tabela 5.7 mostra os valores de condutividade eletrica (pmho/cm) nos pontos de 

coleta. 

Tabela 5.7 - Valores Medios, Minimos, Maximos, Mediana e Numero de amostras de condutividade 

eletrica ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (Parafba, Brasil), durante dez./99 a nov./OO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Media 1718 1719 1671 1857 1937 2087 2107 2435 2490 2782 

Minimo 1080 1121 1072 1317 1287 1551 1595 1823 1809 958 

Maximo 2870 2700 2740 2760 2790 4270 2740 4510 4140 5780 

Mediana 1672 1680,5 1653,5 1722,5 1731 1765 2040 1980 2241 2440 

N° de Coletas 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

Observa-se tambem que a condutividade eletrica apresentou um aumento ao longo do 

rio, no sentido MBdl a BBd7, que pode ser associado a dissolucao dos sais dos solos e das 

rochas e a mineralizacao da materia organica assim como a evaporacao. Esses valores 

elevados refletem acentuadamente as contribuicoes da bacia de drenagem, destacando-se 
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esgotos domesticos e aguas de escoamento superficiais de areas agropastoris. BLUNDI 

(1998), observou que corpos de agua poluidos por esgotos domesticos apresentam 

condutividade eletrica elevada devido a materia organica, que incorpora sais na agua atraves 

da sua biodegradacao. ARRIGNON (1984, apud. SILVA 1996), observa que os sais 

dissolvidos na agua exercem uma elevada pressao sobre os organismos vivos e, embora 

numerosas especies aquaticas suportam variacoes da concentracoes de sais e da condutividade 

eletrica, estas nao podem ser muito extremas, pois estimularao as migracoes e ate mortandade 

macica de componentes do fito e zooplancton. 

A Tabela 5.7 mostra que os valores medios de condutividade eletrica variaram entre 

1.671 pmho/cm a 2.782 pmho/cm, valores estes elevados para aguas superficiais. embora 

tipicos de aguas contaminadas com esgotos. De fato, a condutividade eletrica dos esgotos 

brutos de Campina Grande e de 1.723 •mho/cm (SILVA, 1982). Contribui tambem com 

esses valores de condutividade eletrica, a propria agua de abastecimento da cidade de Campina 

Grande que gera os esgotos que apos tratados apresentaram um valor medio de 1.400 

pmho/cm (SILVA, 1982). Nesta pesquisa, os valores minimos de condutividade no Medio e 

Baixo rio Bodocongo ficaram entre 958 pmho/cm (BBd7) e 1.823 pmho/cm (BBd5), e os 

maximos entre 2.700 pmho/cm (MBd2) e 5.780 pmho/cm (BBd7), como mostra a Tabela 5.7. 

SILVA (1996), estudando o efeito de fertilizantes no zooplancton da Represa de Gramame 

(PB), observou diminuicao da populacao zooplanctonica com o aumento da condutividade 

eletrica de 90 pmho/cm (ambiente externo) para 710 pmho/cm (sacos experimentais contendo 

fertilizantes). MOREDJO (1998), observou em acudes paraibanos de menor condutividade 

eletrica (em torno de 200pmho/cm) maior diversidade de rotiferas, cladoceras e copepodas 

que em um acude de condutividade eletrica em torno de 1.800 pmho/cm. 

Embora em regioes temperadas os valores de condutividade eletrica variam em funcao 

dos graus de trofia da agua (oligotrofico ou eutrofico) em regioes tropicais os valores deste 

parametro sao mais dependentes das caracteristicas geoquirnicas da regiao e das condicoes 

climaticas de seca e chuva. No geral, nas regioes semi-aridas e dentre elas o Nordeste do 

Brasil. as aguas superficiais apresentam valores elevados de condutividade pela natureza dos 

solos. Tambem deve-se considerar que no periodo de seca a evaporacao concentra os sais, 

como foi observado por WRIGHT (1981), nos seus estudos pioneiros em acudes nordestinos. 
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AUDRY & SUASSUNA (1995), estudaram onze rios nordestinos (rio Bodocongo -

PB; rios Mamanguape, Lagoa de Pau, Mossoro, Flexa, Ceara-Mirim e Cana Brava - RN; rio 

Tiasol - CE e rios Jua, Pajeu e Brijida - PE) ao longo de vinte e quatro meses (fev/88 a 

fev/90) e verificaram grandes variacoes, com um minimo de 130 pmho/cm e um maximo de 

3.900 pmho/cm. Ja neste estudo, o rio Bodocongo foi o que obteve os maiores valores de 

condutividade eletrica e os autores associaram estes resultados a localizacao do rio na regiao 

mais seca, com maior evaporacao e conseqiiente concentracao de sais. Consequentemente, 

pode-se esperar que no rio Bodocongo, nos trechos Medio e Baixo avaliados neste estudo, a 

comunidade zooplanctonica esteja fortemente influenciada pelos altos valores de 

condutividade eletrica. 

A Figura 5.7, mostra as flutuacoes espaco-temporal ao longo deste rio. Pode-se 

observar que os maiores valores corresponderam aos periodos de seca particularmente nos tres 

ultimos pontos, destacando-se BBd7 com 5.780 pmho/cm. Quando comparado com os 

valores no mesmo ponto no periodo chuvoso observa-se que BBd7 teve o menor valores com 

958 pmho/cm, evidenciando as altas flutuacoes pela influencia do clima. De acordo com 

ESTEVES (1998), um corpo aquatico rico em compostos humicos e com pH baixo, pode 

apresentar altos valores de condutividade eletrica, sem, no entanto, apresentar concentracoes 

adequadas de ions limnologicamente importantes. Entretanto, no rio Bodocongo os principals 

fatores determinantes da alta condutividade eletrica foram as aguas do acude de Bodocongo, a 

agua de abastecimento urbano, os esgotos e as contribuicoes dos solos e rochas da regiao e de 

areas agropastoris que aportam ions provenientes dos fertilizantes aplicados no solo 

(MAGALHAES, 2000; NUNES et. al. 2000). GADELHA et. al. (1990), relacionaram o 

aumento da condutividade eletrica da agua dos acudes nordestinos principalmente com o tipo 

de solo, caracteristicamente salino e com a alta taxa de evaporacao da agua que concentra os 

sais. 
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Figura 5.5 - Evolucao da CE no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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Os valores de condutividade eletrica podem fornecer informacoes sobre as 

contribuicoes que recebe o ecossistema, ajudando a detectar fontes poluidoras. Valores altos 

de condutividade eletrica podem indicar elevado grau de decomposicao e valores reduzidos 

indicariam acentuada producao primaria, pelo consumo de compostos inorganicos (SAWYER, 

McCARTY, PARKIN, 1994). 

Comparando os valores da condutividade eletrica obtidos no presente estudo no Baixo 

rio Bodocongo com os encontrados por MAGALHAES (2000), medidos nos mesmos pontos 

ao longo de 1999, observa-se que houve um decrescimo de aproximadamente de 23%, visto 

que no ano anterior houve racionamento de agua na cidade. Ja os valores encontrados por 

LUCENA (1998), ao longo do ano de 1997, sem racionamento de agua sao muito proximos ao 

do presente trabalho (inferiores apenas em 3%). 

A analise ANOVA (fator unico) e apresentada na Tabela 5.8. Observa-se diferenca 

significativa entre as medias da condutividade eletrica dos pontos analisados. O metodo GT-2 

com limite de confianca de 95% (Figura 5.8), permitiu visualizar as diferencas significativas 

entre os valores medios dos pontos ao longo do rio. 

Tabela 5.8 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias da 

condutividade eletrica do Medio e Baixo Bodocongo ao longo do rio Bodocongo (PB, Brasil), no 

periodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonfe da variagSo SQ gi MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 12820782 9 1424531,3 2,9233463 0,0042787 1,982116 

Dentro dos grupos 45318413 93 487294,76 

Total 58139195 102 
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Figura 5.8 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) da condutividade eletrica entre os 

pontos do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. 

As analises de correlacao multipla mostraram que houve correlacao significativa e 

positiva entre condutividade eletrica e OD (r = 0,471; a = 0.01); SSF (r » 0,259; a = 0.05); 

fosforo total (r = 0,255; a = 0.01). A primeira correlacao expressa o aumento simultaneo da 

condutividade eletrica com o oxigenio dissolvido ao longo do rio, associado a autodepuracao e 

aos aportes da bacia de drenagem. As correlacoes significativas e positivas com solidos 

suspensos totais e fosforo total evidenciam o aporte de material inorganico e o aumento de 

biomassa no sentido MBdl - BBd7. 

5.3.4 - Oxigenio Dissolvido 

O oxigenio e um dos mais importantes gases na agua, tanto para regular os processos 

metabolicos das comunidades aerobias, quanto como indicador das condicoes da agua (REID 

e WOOD, 1976). Sua concentracao detennina o tipo de metabolismo predominate no 

ecossistema: aerobio ou anaerobio e com isso, determina os subprodutos metabolicos a serem 

formados, e em consequencia, as variacoes de pH e condutividade eletrica (APHA, 1995; 

BARTHA, 1981; SAWYER, McCARTY, PARKIN, 1994). 
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Pode-se observar na Tabela 5.9 a variacao dos valores Medios, Mediana, Minimos e 

Maximos de Oxigenio Dissolvido ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.9 - Valores Medios, Maximos e Minimos do Oxigenio Dissolvido ao longo do rio Bodocongo 

(Paraiba, Brasil), durante o periodo de coleta. 

MBdl MBdl MBd3 BBdl BBdl BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBdl 

Media 1,1 0,7 0,6 1,0 1,2 2,9 3,9 5,0 5,3 7,3 

Minimo 0 0 0 0 0 0 2,3 2,4 2,3 2,8 

Maximo 3,9 3 2,8 5,1 4,6 4,8 5,8 7,1 8,7 13,1 

Mediana 0 0 0 0 1 3,6 3,8 5,3 5,5 7,7 

N°de Coletas 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

Destaca-se o aumento de OD ao longo do rio sob o efeito do processo de 

autodepuracao que envolve fenomenos de degradacao e fotossintese. Observa-se que as 

concentracoes medias de oxigenio dissolvido ficaram entre 0,6 (MBd3) e 7,3 mg/1, (BBD7) e 

os menores valores foram encontrados no Medio rio Bodocongo ate BBd2. As variacoes 

espaco temporais mensais podem ser observadas na Figura 5.9. Os baixos valores do oxigenio 

dissolvido do Medio Bodocongo ate BBd2 sao consequencia das altas concentracoes de esgoto 

nestes locais e portanto de seu consumo na decomposicao da fracao biologica da materia 

organica. O aumento observado nos ultimos pontos se associou a presenca de algas, 

observadas "in loco ", que fornecem oxigenio para o meio aquatico, tornando-a supersaturada 

em algumas coletas. Comportamento semelhante foi observado por NUNES (2000) estudando 

o rio em 1999. Entretanto, naquela epoca, a partir de BBd3 as concentracoes de oxigenio 

dissolvido foram 50% superiores as do presente trabalho, devido a estiagem desse ano que, 

unido ao racionamento de agua, provocou um decrescimo acentuado das vazoes do rio e 

aumento na carga de materia organica. De fato, no presente trabalho o rio apresentou, em 

media, uma vazao 40% mais elevada que o trabalho anterior. 

Nos ultimos pontos, com o crescimento de plantas aquaticas e algas, a agua do rio teve 

maiores concentracoes de Oxigenio Dissolvido e tornou-se supersaturado de oxigenio 

(13,15mg/l) e tambem acompanhado de grande aumento de pH, como foi observado neste 

trabalho, sob efeito da fotossintese. 

Os valores baixos em M B d l , MBd2, MBd3, BBdl e BBd2, estao relacionados com a 

alta demanda bioquimica de oxigenio nesses pontos e consequentemente com os processos de 
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biodegradacao. Ambientes hipereutroficos, como o rio sob estudo, e em particular nos 

primeiros pontos, se caracterizam pela predorninancia de condicoes anaerobias. A 

eutrofizacao, ao atingir niveis altos (ambientes hipereutroficos), segundo FRY (1699), e uma 

das responsaveis pela reducao de oxigenio. 

Segundo MASON (1996), nos rios poluidos que tern o oxigenio dissolvido como fator 

limitante, os protozoarios constituem a comunidade zooplanctonica predominante. Entretanto, 

a resposta desta comunidade a poluicao e dificil de avaliar devido a grandes niimeros de 

descargas domesticas que sao lancados dentro dos rios desde as terras vizinhas e atraves dos 

efluentes de esgotos principalmente aqueles submetidos a tratamento secundario, sendo 

geralmente dificil distinguir entre os componentes autoctones da biota natural e os exogenos. 

De acordo com a resolucao CONAMA n° 20 de 1986, os pontos com oxigenio 

dissolvido inferior a 2mg/l apresentam qualidade inferior a Classe 4, considerada como a de 

pior qualidade e destinadas apenas a navegacao, harmonia paisagistica e usos menos 

exigentes. Ja os dois pontos seguintes (BBd3 e BBd4) se enquadrariam na Classe 4 e os tres 

ultimos entre as Classes 2 e 1. Entretanto, deve-se destacar que a classificacao do CONAMA 

deve ser feita em funcao do conjunto de parametros e nao considerando estes isoladamente. 
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Figura 5.9 - Evolucao do OD no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00 
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Atraves da analise de variancia ANOVA, fator unico (Tabela 5.10), e com o auxilio do 

metodo grafico GT-2, foram deterrninados os limites de confianca de 95%. A Figura 5.10 

mostra esta representacao. Observam-se diferencas significativas entre os valores medios dos 

pontos, ao longo do rio, distinguindo-se tres grupos de pontos: um constituido pelos pontos 

entre MBdl a BBd2, outro por BBd3 a BBd6 e um terceiro formado somente pelo BBd7 que 

foi o de maior concentracao com valores extremos de ate 13,2mg/l. 

Tabela 5.7 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias do 

oxigenio dissolvido ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB), no periodo de dez/99 a nov/00. 

Fonte da variagSo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASQ gi MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 483,3195 9 53,70217 16,70492 5.07E-16 1,982116 

Dentro dos grupos 298,972 93 3,214752 

Total 782,2915 102 
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Os tres grupos de pontos representam zonas distintas do rio, diferenciadas pelo 

seu nivel de oxigenacao. O balanco de oxigenio no ambiente aquatico depende das 

relacoes entre o consumo pela oxidacao da materia organica, demanda bentonica e 

nitrificacao e o ganho atraves da reaeracao mecanica atraves da atmosfera e da 

fotossintese. Do resultado destas interacoes se tern a concentracao instantanea de 

oxigenio dissolvido do meio liquido (SAWYER, McCARTY, PARKIN, 1994). 

O oxigenio dissolvido apresentou correlacao positiva e significativa com temperatura (r 

= 0,314; a = 0,001), com o pH (r = 0,602; a= 0,001) e com a condutividade eletrica (r = 

0,471; a = 0,001). Efetivamente, a maior atividade fotossintetica foi a responsavel pela 

maior oxigenacao, e em conseqiiencia elevou o pH pelo aumento do consumo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 

(ESTEVES, 1998). Por sua vez, os locais com maior concentracao de oxigenio 

dissolvido foram os de maior condutividade eletrica e corresponderam aos ultimos 

pontos onde houve maior temperatura, maior pH, devido ao acumulo de ions trazidos 

pelo rio e tambem pelo escoamento da bacia de drenagem. Pode-se concluir que este 

conjunto de correlacoes positivas indicam as conseqtiencias dos processos metabolicos 

ocorridos ao longo do rio mais as contribuicoes de sua bacia. As correlacoes negativas 

ocorreram entre oxigenio dissolvido e DBO (r = - 0,505; a = 0,01), amonia (r = - 0,635; 

a = 0,01), fosforo total (r = - 0,348; a = 0,01) e ortofosfato (r = - 0,276; a = 0,01). A 

primeira destas correlacoes expressa a relacao inversa entre essas variaveis e que se 

verifica ao analisar de forma comparativa as Figuras 5.10 e 5.12. As outras correlacoes 

negativas expressam a reducao ou transformacao destes nutrientes. Como exemplo, a 

amonia se transformou ao longo do rio em nitrato, e 0  ortofosfato foi assimilado pelos 

organismos aquaticos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.5 - Demanda Bioquimica de Oxigenio 

A forma mais freqiiente de poluicao e a descarga de materia organica e 

nutrientes. Seu principal efeito e a diminuicao do oxigenio dissolvido na massa de 

agua. Para avaliar a forca da materia organica biodegradavel utiliza-se o teste de DB05 

(HELLAWELL, 1986). 

A Demanda Bioquimica de Oxigenio (DB05) e defmida como a quantidade de 

oxigenio requerida pelas bacterias para estabilizar a materia organica biodegradavel sob 
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condicoes aerobias. O teste e feito com incubacao a 20°C, durante 5 dias e no escuro, para 

evitar tanto a producao de oxigenio fotossintetico pelas algas que eventualmente possam 

existir na amostra, assim como o aumento da demanda de OD pela nitrificacao, caso o periodo 

de incubacao fosse mais prolongado (SAWYER; McCARTY; PARKIN, 1994). 

Observa-se na Tabela 5.11 a variacao da DB05 ao longo do Medio e Baixo rio 

Bodocongo. 

Tabela 5.11 - Valores Medios, Maximos, Minimos, Medianas e Numero de coletas da Demanda 

Bioquimica de Oxigenio ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB), durante dez/99 a nov/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBdl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media 88 105 73 67 51 29 13 12 13 23 
Mfnimo 13 14 7 18 14 7 8 5 5 5 
Maximo 193 204 188 197 98 99 39 41 39 141 
Mediana 76 105 57 55 62 16 9 8 10 7 

N° de Coletas 11 11 11 11 9 11 9 9 9 9 

Os valores medios da DB05 variaram entre 12 (BBd5, no trecho final de Baixo 

Bodocongo) e 105 mg/1 (MBd2, no trecho inicial do Medio Bodocongo), com os mmimos 

entre 5 e 14 mg/1 e maximos entre 39 e 200 mg/1,. Estas variac5es podem ser observadas na 

Figura 5.11, destacando-se que ao longo de todos os meses os maiores valores corresponderam 

aos cinco primeiros pontos embora houve um nitido decrescimo (72,4%) desde o primeiro ate 

o quinto ponto (BBd3) e desde este ponto ate o BBd6 (55,17%). 

Os valores de DB05s foram bastantes elevados nos primeiros pontos de coleta e 

proximos aos dos esgotos brutos da cidade de Campina Grande, que variam entre 116 e 300 

mg/1 (SILVA, 1982), evidenciando que existe alto grau de poluicao organica. De fato, este 

elevado valor e devido as entradas de material organico de esgotos e residuos solidos 

proveniente da zona urbana, por onde o rio atravessa, com elevada densidade demografica e de 

atividades desenvolvidas. Os mais impactados sao os primeiros pontos, que passam pela zona 

oeste do municipio de Campina Grande e outros vizinhos, assim como recebe aguas de 

escoamento superficial. A ETE de Campina Grande e um dos contribuintes importantes desta 

poluicao, pois o valor da DB05 5 do seu efluente encontra-se em torno de 80 mg/1, estando fora 

dos padroes de lancamento em corpos receptores, que nao deveria superior a 30 mg/1, 

(BARTONE, 1986). 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reducao da DB05 ao longo do rio e resultado do processo de autodepuracao. De 

acordo com BRANCO (1986), GASTALDINI (1982) e VON SPERLING (1983), as perdas ou 

as quedas da DB05 na autodepuracao sao devido a sedimentacao, biodegradacao e 

competicao entre os microorganismos que removem a materia organica. NUNES (2000), 

estudando o processo de autodepuracao do Baixo rio Bodocongo apresentou uma curva 

dinamica da DB05 semelhante a encontrada no presente estudo, destacando-se uma forte 

queda dos valores em BBd3. 
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Figura 5.11- Evolucao da DBO no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.12) mostrou que houve diferenca 

significativa da DB05 entre os pontos ao longo do rio. Com o auxilio do metodo GT-2 

(limites de confianca de 95%), (Figura 5.12), foi observado a existencia de tres grupos de 

pontos de qualidade diferente no rio: um primeiro conjunto formado pelos pontos MBdl a 

BBdl , um segundo abrangendo BBd2 e BBd3 e um terceiro entre BBd4 a BBd7. Esses tres 

grupos definem zonas do rio. O primeiro conjunto corresponde a zona mais poluida, o 

segundo uma zona intermediaria da queda da DB05 e o terceiro o de aguas mais limpas. O 

pequeno aumento de DB05s no ultimo ponto relaciona-se provavelmente com a presenca de 

algas (observac&o visual) que contribuiram com a DB05 sob as condicoes de teste 

Foi observado que o grafico GT-2 do presente estudo e semelhante ao obtido por 

MAGALHAES (2000), evidenciando que o rio teve comportamento bastante similar a 1999. 

Tabela 5.12 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das madias de 

DBO do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. 

Fonte da variagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASQ gi MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 107887,7 9 11987,52 7,168914 8.92E-08 1,985594 

Dentro dos grupos 150493,7 90 1672,153 

Total 258381,4 99 
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Figura 5.12 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) da Demanda Bioquimica de 

Oxigenio entre os pontos do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a 

nov/00. 
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O comportamento dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B O 5 observado na Figura 5.12 permite compara-lo com 

as fases da autodepuracao propostas por BRANCO (1986): MBdl a MBd3, zona de 

degradacao; BBdl a BBd2, a zona de decomposicao ativa; entre BBd3 e BBd4 a zona 

de recuperacao e de BBd5 a BBd7 zonas de aguas limpas, embora havia abundantes 

algas nos dois ultimos pontos. NUNES (2000) no seu estudo de autodepuracao em todo 

o Baixo rio Bodocongo observou zonas semelhantes as aqui descritas. De acordo coma 

resolucao CONAMA n° 20 de 1986, que estabelece como limite de DB05 10 mg/1 o rio 

Bodocongo se enquadra em toda a sua extensao na Classe 4. 

Com relacao ao decaimento da DB05, NUNES (2000) observou um decrescimo 

da DB05 de 74%, o qual considerou baixo e associado com a estiagem prolongada que, 

obrigou o racionamento de agua e com isso levou a maior concentracao dos esgotos (60 

mg/1 em BBdl) . Em 1997 MAYER (1998) observou 82% de reducao e uma curva de 

decaimento semelhante a de NUNES (2000), nesse periodo a DB05 em BBdl era de 28 

mg/1. Neste trabalho a remocao de DB05 ao longo da parte baixa rio foi ainda menor 

(66%), devido a elevada DB05 (67 mg/1) dos primeiros pontos. Visto que a 

concentracao de material organico exerce forte efeito na comunidade zooplanctonica, 

pode-se esperar que as diferentes concentracoes de DB05 ao longo dos anos alterem a 

biodiversidade. 

A D B 0 5 , apresentou correlacao positiva significativa com Solidos Suspensos 

Totais (r = 0,267; a = 0,05) e Solidos Suspensos Volateis (r = 0,539; a = 0,01), amonia 

(r = 0,559; a = 0,01) e com ortofosfato (r = 0,211; a = 0,05). Este conjunto de 

correlacoes evidenciam a entrada de material exogeno que altera na qualidade da agua, 

diminui OD. causa eutrofizacao (incremento de forma de N e P), neste trabalho 

destacadamente amonia e ortofosfato e com isso altera a biota ali existente. 

Tradicionalmente, na Engenharia Sanitaria tern sido utilizado a concentracao de amonia 

como indicadora das descargas de esgotos domesticos (SAWYER, McCARTY, 

PARKIN, 1994). Houve correlacao negativa significativa com temperatura (r = -0,244; 

a = 0.05), OD (r = -0,505; a = 0,01). Essa correlacao negativa expressa as diferentes 

concentracoes de materia organica ao longo do rio, associadas as temperaturas da hora 

de coleta. Por outro lado, maiores temperaturas aumentam as taxas metabolicas de 

biodegradacao e por tanto contribuem com a diminuicao da DB0 5 . Hammer cita a Lei 

de Vant Haff, segundo a qual para cada 10 °C de aumento da temperatura ocorre 

duplicacao das velocidades de consumo e degradacao. 
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Estudando os fenomenos biologicos que ocorrem sob efeito das descargas poluidoras 

organicas KOLKWITZ e MARSSON, 1908, 1909,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud. HELLAWELL (1986), fizeram a 

classificacao do descricao classica do "sistema saprobico". Os autores reconheciam quatro 

estagios: o primeiro, logo apos a descarga, denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA polisaprobico, caracterizado por 

grande quantidade de material organico biodegradavel, condicoes anaerobias com producao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H2S, CO2, etc., onde predominam bacterias e protozoarios; a segunda e terceira , a e p 

mesosaprobicas, onde ocorre um primeiro estagio de recuperacao destacando-se um aumento 

de oxigenio e decrescimo dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B O 5 , embora com teores elevados de amonia; a quarta zona, 

oligosaprobica, indica a recuperacao do rio. Embora muito criticada e modificada (HINES, 

1960; CASPERS & KARBE, 1966; LIEBMANN 1951, 1962; THOMAS, 1944; 

FJERDINGSTAD, 1964; SLADECEK, 1981 apud. SLADECEK, 1983), esta classificacao 

ajuda na associacao entre especies predominantes, e niveis de DB05. SLADECEK (1969, 

1973) apud. SLADECEK, (1979), considera como zona oligosaprobica aquelas com valores 

medios de DBO de 2,5 mg/1, p mesosaprobica com 5 mg/1, a mesosaprobica com valores de 

10 mg/1, polisaprobica com valores de 50 mg/1, isosaprobicas com valores de 400 mg/1, entre 

outros. Dentro deste esquema o autor considera os rotiferos como bons indicadores de 

saprobicidade, ou seja, da concentracao de materia organica putrescivel e que toleram bem 

niveis de DBO maiores ou iguais a 10mg/l, enquanto que os protozoarios sao mais especificos 

de niveis isosaprobicos SLADECEK (1979, 1983). 

5.3.6 - Solidos Suspensos Totais 

O termo Solidos Suspensos refere-se aos residuos solidos nao filtraveis atraves de um 

filtro especifico de fibra de vidro, presentes em aguas poluidas ou nao. Aguas com altas 

concentracoes de solidos geralmente nao sao atrativas para usos nobres e podem apresentar 

sabor e odor. As fracoes fixas dos solidos suspensos referem-se aos residuos que ficam no 

filtro apos 0  aquecimento a temperaturas controladas (500°C) e se associam com as formas 

quimicas inorganicas nao volateis, enquanto que as fracoes volateis referem-se ao material 
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organico onde estao incluidos os componentes do plancton (APHA, 1995; SAWYER; 

McCARTY; PARKIN, 1994). 

A quantidade de Solidos Suspensos esta relacionada com a turbidez da agua e seu 

aumento pode interferir na fotossintese, pois impede a passagem dos raios solares. A 

determinacao de Solidos Suspensos e extremamente importante em analises de aguas poluidas 

sendo um dos parametros utilizados para avaliar a influencia de aguas residuarias domesticas, 

para determinar a eficiencia da unidade de tratamento e para definir a qualidade de lancamento 

dos efluentes. A nivel internacional aceita-se a recomendacao de BARTONE (1986), de 

30mg/l de Solidos Suspensos Totais para lancamentos de esgotos em corpos aquaticos. 

A Tabela 5.13 apresenta os dados da estatistica basica para os Solidos Suspensos 

Totais no Medio e Baixo rio Bodocongo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.13 - Valores Medios, Maximos, Minimos, Medianas e Numero dos S61idos Suspensos Totais 

ao longo do Medio e Baixo rio Bodocongo (PB), durante dez/99 a nov/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBdl 

Media 129 100 42 42 41 35 29 74 79 131 
Minimo 50 16 20 6 20 8 9 14 26 24 
Maximo 295 262 86 70 66 58 67 218 213 404 
Mediana 116 66 40 49 40 37 28 58 59 64 

N° de Coletas 12 12 12 10 8 10 8 8 8 8 

Observa-se um decrescimo acentuado do MBdl ate BBd4, aumentando nos pontos 

subsequentes, produto da sedimentacao e biodegradacao. Os valores maximos nos primeiros 

pontos correspondent aos de esgoto bruto da cidade de Campina Grande (FLORENTINO, 

1993). Os valores medios de Solidos Suspensos Totais variaram de 29 (BBd4) a 131 mg/1 

(BBd7). Estas variacoes podem ser observadas na Figura 5.13. Destaca-se que os maiores 

valores ocorreram nos primeiros pontos, nas epocas de chuva. Apenas em abril e maio este 

parametro apresentou elevadas concentracoes em BBd5 a BBd7 podendo estar associadas as 

maiores precipitacoes pluviometricas em Barra de Santana e em consequencia do transporte de 

material em suspensao pelo escoamento superficial. 
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Figura 5.13 - Evolucao dos SST no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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A analise de variancia (ANOVA, fator unico) mostrou diferencas significativas dos 

Solidos Suspensos Totais nos diferentes pontos (Tabela 5.15). Com o auxilio do m&odo 

grafico GT-2, (limites de confianca de 95%), foi construida a Figura 5.14. Observou-se 

diferencas significativas entre os valores medios de Solidos Suspensos Totais ao longo do rio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.14 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias dos 

Solidos Suspenso Totais ao longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonts da variagao SQ gi MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 107887,7 9 11987,52 7,168914 8.92E-08 1,985594 

Dentro dos grupos 150493,7 90 1672,153 

Total 258381,4 99 
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Figura 5.14 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) dos Solidos Suspensos Totais 

entre os pontos do rio Bodocongo (PB, Brasil) no periodo de dez/99 a nov/00. 

A Figura 5.14 diferencia tres grupos de pontos deste parametro, destacando seus 

menores valores entre MBd3 e BBd4. Os valores de Solidos Suspensos no primeiro grupo 

(MBdl e MBd2) foram praticamente identicos nos dois pontos, correspondendo tambem aos 

maiores valores da DB0 5 . O segundo grupo, de MBd3 a BBdl teve valores medios de Solidos 

Suspensos Totais inferiores ao grupo anterior e semelhantes entre si. Os aumentos nos tres 

ultimos pontos podem estar relacionados com a concentracao de algas. A medida em que o rio 

torna-se menos turbulento e menos profimdo os valores de Solidos Suspensos Totais 

diminuiram ao se facilitar a decantacao. 
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profundo os valores de Solidos Suspensos Totais diminuiram ao se facilitar a 

decantacao. 

5.3.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Solidos Suspensos Fixos 

Avaliando-se a contribuicao dos Solidos Suspensos Fixos (Tabela 5.15) em 

relacao aos Solidos Suspensos Totais, observa-se que estes foram superiores aos Solidos 

Suspensos Volateis indicando forte contribuicao inorganica (Tabela 5.18). 

Tabela 5.15 - Valores Medios, Maximos e Minimos dos Solidos Suspensos Fixos (mg/1) ao 

longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), durante dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Media 78,92 59,54 22 17,77 14,68 21,18 16,89 54,06 57,33 80,11 

Minimo 19 11 8 1 0 3 4 5 9 13 

Maximo 175 218,5 63 35 47 41 48 210,5 171 360 

Mediana 64,5 41 17 19,5 11 21 12 35 31 29 

N° de amostras 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

Observa-se que no presente estudo a fracao fixa foi maior que a volatil em todos 

os pontos ao longo de todo o ano, entao pode-se dizer que houve maior contribuicao de 

material nao biodegradavel do que biodegradavel em todo o rio. 

A Figura 5.15 mostra a distribuicao dos valores medios dos solidos suspensos 

fixos que apresentam valores maiores aos do solidos suspensos totais ao longo de todo o 

rio Bodocongo, variando entre 16,89 (BBd4) e 80,11 (BBd7), os minimos entre 0 

(BBd2) e 19 (MBdl) e os maximos entre 35 (BBdl) e 360 (BBd7). Estas flutuacoes 

podem ser observadas na Figura 5.15. Destaca-se que as curva das concentracoes dos 

solidos suspensos fixos tiveram comportamento muito semelhante as de solidos 

suspensos totais. 



Figura 5.15 - Evolucao dos SSF no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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A analise de variancia ANOVA mostrou diferenca significativa entre os pontos 

(F > F c ritiC 0). O metodo grafico GT-2 (95%) permitiu a clara diferenciacao dos tres 

grupos de pontos: o primeiro entre os pontos MBdl e MBd2, um segundo formado 

pelos pontos entre MBd3 e BBd4 e um ultimo, pelos pontos BBd5 a BBd7. (Figura 

5.16). Destaca-se que os primeiros e ultimos pontos tiveram maiores concentracoes 

enquanto os centrais nao apresentaram valores tao altos. 

Tabela 5.16 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

dos Solidos Suspenso Fixos ao longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), no periodo de dez/99 

a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASQ gi MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 64953,55 9 7217,061 2,872825 0,004896 1,982116 

Dentro dos grupos 233633 93 2512,182 

Total 298586,5 102 
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Figura 5.16 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) dos Solidos Suspensos 

Fixos entre os pontos do rio Bodocongo (PB, Brasil) no dez/99 a nov/00. 
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5.3.8 - Solidos Suspensos Volateis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os valores medios, maximos, minimos e medianas dos Solidos Suspensos 

Volateis sao apresentados na Tabela 5.17. 

Tabela 5.17 - Valores Medios, Maximos e Minimos dos Solidos Suspensos Volateis (mg/1) ao 

longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), durante dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBdl 

Media 49,87 40,08 20,79 24,09 29,78 15,73 12,5 15,94 19,78 40 

Minimo 17 5 6 5 9 4 5 3 3 7 

Maximo 120 148 37,5 50 56 39 20 34 42 203 

Mediana 32,75 23,5 21,75 24 24 15 12,5 17 20 21 

N° de amostras 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

A Tabela 5.17 mostra que houve flutuacSes dos valores medios ao longo dos 

pontos, a Figura 5.17 mostra estas variacoes mes a mes, onde se observa que as maiores 

concentracoes ocorreram em MBdl e MBd2 nas epocas secas. 



Analise dos Resultados e Discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 CO 

60 

4 0 

20 

0 

200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tea 
160 

MO 
120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 too 
> 
10 

60 

80 

40 
20 

0 

t » — • -

200 

,60 

160 

140 

= 120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 100 

I 8 0 

60 

40 

20 

0 
200 

160 

160 

140 

1 
£ 100 

ra 80 
n 

60 

40 

20 

0 

200 • 

ISO. 

-i 50 • 

1-10 . 

5 120-

S. 100-

8 8 ° ' 

60 • 

40' 

20 

0 • 

200-

180 . 

160 • 

140 • 

? 120-

if 100 • 

| 80-

60 • 

40 • 

20 • 

0 . 

-Ago/00 | 

200 

130 

!50 

MO 

— 120 

g -00 
> 

I 
ao 

eo 

40 

20 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

200 

160 

160 

140 

120 

I  100 

> 
m 30 

60 

40 

20 

0 

Figura 5.17 - Evolucao dos SSV no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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A analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.18) mostrou diferenca 

significativa entre os valores de Solidos Suspenso Volateis dos diferentes pontos 

analisados. A Figura 5.18 apresenta os resultados do metodo GT-2, destacando-se 

quatro grupos de pontos (primeiro MBdl e MBd2; segundo MBd3 a BBd2; terceiro 

BBd3 a BBd6 e quarto BBd7). 

Observa-se que os grupos de pontos formados por este parametro sao 

semelhantes aos grupos definidos pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 exceto BBd7. Efetivamente, a fracao 

volatil dos Solidos Suspensos tern forte contribuicao para aquele parametro. NUNES 

(2000), observou no mesmo rio que os valores de Solidos Suspensos Volateis 

predominavam sobre os Solidos Suspensos Fixos, apenas com excecao do ponto BBd5. 

No presente estudo tambem foi observado este comportamento, sendo excecoes os 

pontos BBdl e BBd2, onde houve forte efeito da infiuencia da descarga da ETE de 

Campina Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.18 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

dos Solidos Suspenso Volateis ao longo do rio Bodocongo (Parafba, Brasil), no periodo de 

dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variagao SQ ?' MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 15316,5 9 1701,833 2,270164 0,023974 1,982116 

Dentro dos grupos 69717,63 93 749,652 

Total 85034,13 102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.18 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) dos Solidos Suspensos 

Volateis entre os pontos do rio Bodocongo (PB, Brasil) no periodo de dez/99 a nov/00. 



Andfise dos Resultados e Discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA83 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1994), visto que as formaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH3 e NR» + , sao dependentes do nivel de pH, conclui-se que 

a toxicidade da amonia pode nao ser um problema em aguas com pH em torno de 8,0 e 

concentra^ao de N-Amoniacal em torno de lmg/1. 

A Tabela 5.19 apresenta a variacao das concentra96es de N-Amoniacal ao longo 

do rio Bodocongo. 

Tabela 5.19 - Valores Medios, Maximos e Minimos de N-Amoniacal (mg/1) ao longo do rio 

Bodocongo (PB, Brasil), durante dez/99 a no/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media 12,30 12,72 11,06 20,29 21,98 11,87 7,92 3,07 1,30 0,02 

Minimo 0 0 0 2,19 1,68 0 0 0 0 0 

Maximo 26,35 34,6 29,51 34,41 35,15 33,06 17,21 8,81 6,9 0,15 

Mediana 14,59 14,82 10,21 23,57 29,42 9,65 10,72 1,43 0 0 

N° de coletas 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

Visto que os valores de pH estiveram entre 7,46 e 8,52, a forma predominante 

N-Amoniacal foi de NHV\ exceto em BBd7 onde o pH chegou ate 9.98 e poder-se-ia ter 

formado NH3. 

De acordo com METCALF & EDDY (1981), em esgoto domestico bruto o valor 

medio de amonia e de 25mg/l o qual representa 62% de nitrogenio total, para climas 

temperados. VAN HAANDEL & LETTING A (1994), determinaram valores medios de 

N-Amoniacal de 34mg/l em esgoto bruto oriundo do Bairro do Pedregal - Campina 

Grande (PB) o qual representava cerca de 77% do nitrogenio total em esgotos brutos 

gerados pela popula9§o brasileira. Esta diferen9a pode estar associada ao metabolismo 

acelerado dos microrganismos em locais de clima tropical. SILVA (1982) encontrou 

valores entre 29,2 e 54,5 mg/1 no esgoto bruto de Campina Grande (PB). 

Os valores medidos no rio Bodocongo foram menores que os correspondentes a 

esgoto bruto na maioria dos pontos, embora bem acima dos valores considerados 

toxicos para peixes. Entretanto destacam-se os aumentos em BBdl (20,3mg/l) e BBd2 

(22mg/l) que se aproximaram aos de esgoto bruto. Em rela9ao aos pontos a montante 

da ETE (MBdl a MBd3) estes valores foram bastantes elevados, devido as descargas de 

esgoto da esta9ao de tratamento que contribuiram, aproximadamente, com 43% do N -

Amoniacal nestes pontos. Comparando as concentra9oes encontradas no presente 

trabalho no Baixo rio Bodocongo, com os resultados de MAGALHAES (2000), 

observa-se que os valores medios foram muito semelhantes; no entanto, em rela9ao aos 
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A analise de correlacao multipla de Pearson evidenciou forte correlacao dos SST 

com SSF (r = 0,919; a = 0,01) e com SSV (r = 0,714; a = 0,01) indicando a 

interdependencia destes parametros; a correlacao positiva de SST comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B 0 5 (r = 0,267; 

a = 0,05) evidencia a contribuicao dos SST na DBO5, em particular a fracao volatil. A 

correlacao significativa e positiva com a velocidade expressa o efeito da velocidade na 

manuten5ao e aumento dos solidos em suspensao. Os SSF tambem apresentaram 

correlacao significativa e positiva com vazao (r = 0,213; a = 0,05). A correlacao 

significativa e negativa com amonia (r = -0,275; a = 0,01), fosforo total (r = -0,233; a = 

0,05) e ortofosfato (r = -0,302; a = 0,01) poderiam estar expressando a presenca da 

maior concentracao de SSF naqueles pontos com menores concentra?oes de nutrientes, 

efetivamente os pontos MBdl e MBd2 estavam sobre o forte impacto da construcao do 

canal de Bodocongo pela Prefeitura Municipal de Campina Grande, enquanto que os 

pontos a jusante ficaram evidentes os efeitos da biodegradacao com liberacao dos 

nutrientes. 

5.3.9 - N-Amoniacal 

Os compostos de nitrogenio sao relevantes nos estudos de qualidade de agua 

devido a importancia na manutencao de vida da Terra. Nos processos de conversao das 

formas reduzidas (NH 3 , N H / , N 2 , N 2 0 ) a oxidadas ( N 0 2 \ N0 3") intervem numerosas 

bacterias aerobias e anaerobias (ATLAS & BARTHA, 1981). Do ponto de vista 

limnologico sua deteccao e importante para definir os niveis de trofia (ESTEVES, 

1998). A amonifica9ao e resultado da decomposi9ao tanto aerobia quanto anaerobia dos 

compostos nitrogenados organicos atraves de organismos heterotrofos. No meio 

aquatico os compostos de N-Amoniacal formados sao dependentes do pH: amonia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(NH3)  formada em ambiente alcalino com pH superior a 8,0 e parte desta amonia pode 

difundir-se para a atmosfera; em pH inferior a 8,0 e preferentemente acido predomina a 

forma N H 4

+ que e prontamente assimilada pelos seres vivos (ATLAS & BARTHA, 

1981). 

Concentra9oes de N-Amoniacal livre (NH 3) em torno de 0,2mg/l podem causar 

efeitos nocivos em algumas especies de peixes (SAWYER, McCARTY. PARKIN, 
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resultados obtidos por MAYER (1998), esses valores foram mais altos em 32% nos dois 

primeiros pontos e 66,7% nos pontos (BBd3, BBd4 e BBd5). Nesse trabalho os 

menores valores foram associados ao efeito diluidor da chuva. 

De acordo com a classificacao de VOLLENWEIDER (1968, apud. ESTEVES 

1998), predominam no rio Bodocongo condicoes eutroficas. 

A Figura 5.19 mostra a evolucao espacial de amonia onde observa-se as maiores 

concentracoes nos periodos de seca e nos primeiros pontos e acentuado decrescimo a 

partir de BBd4. Os menores valores em jun - jul/00 foram associados a intensa 

precipitacao pluviometrica que aumentaram as vazoes e portanto magnificaram a acao 

diluidora das aguas da chuva; nestes meses essas chuvas intensas que cairam na regiao 

impossibilitaram o acesso aos locais de coleta do rio. 
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Figura 5.19- Evolucao do N-Amoniacal no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00 
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A analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.20) mostrou diferencas 

significativas entre os valores medios de N-Amoniacal nos diferentes pontos do rio que 

com o auxilio do metodo GT-2 (95% de confiancX) foi possivel visualizar essas 

diferen9as (Figura 5.20). 

Tabela 5.20 - Resume- da analise de variancia de fator unico aplicada a compara9ao das medias 

da N-Amoniacal ao longo do rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variaQao SQ MQ F valor-P F critico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entre grupos 4669,186 9 518,7985 6,076499 1.12E-06 1,982116 

Dentro dos grupos 7940,142 93 85,37787 

Total 12609,33 102 
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Figura 5.20 - Medias e limites de confian9a de 95% (metodo GT-2) da N-Amoniacal entre os 

pontos do rio Bodocongo (PB. Brasil) no periodo de dez/99 a nov/00. 

A Figura 5.20 mostra diferen9as significativas entre os valores medios de N -

Amoniacal ao longo do rio, formando quatro grupos de pontos distintos: MBdl a 

MBd3; BBdl a BBd2; BBd3 a BBd4 e BBd5 e BBd7. 

O decrescimo de N-Amoniacal a jusante do ponto BBd2 pode estar associado ao 

aumento dos valores de nitrato ao longo do rio, como produto da nitrifica9ao estimulada 

pelo aumento de oxigenio dissolvido. A curva de Nitrato (Figura 5.22) ao longo do rio 

mostra uma configura9ao oposta a de N-Amoniacal, evidenciando a interdependencia 
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entre os dois parametros. Pode-se afirmar, portanto, que este decrescimo e devido ao 

processo de nitrifica9ao. 

A Tabela 5.28 mostra correlafoes significativas e negativas com a temperatura (r 

= -0,233; a = 0,05), pH (r = -0,230; a = 0,05), com o OD (r = -0,635; a = 0,01) e com 

os SSF (r = -0,275; a = 0,01). AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA correla96es positiva significativas ocorreram com a 

D B 0 5 (r = 0,559; a = 0,01), fosforo total (r = 0,598; a = 0,01) e ortofosfato (r = 0,573; 

a = 0.01). A correla9ao negativa com temperatura pode ser conseqtiencia das diferentes 

horas de coleta nos diferentes pontos e a associa9&o entre os primeiros pontos, de 

temperaturas menores, onde se descarregavam elevadas cargas de esgotos e as 

associa9oes com as altas concentra9oes de N-Amoniacal transportadas por estes. Pelo 

contrario, nos ultimos pontos, de temperaturas mais elevadas, as baixas concentra9oes 

de amonia refietem sua assimila9ao pela comunidade fitoplanctonica. Por outro lado a 

redu9ao do N-Amoniacal ao longo do rio ocorreu tambem devido a nitrifica9ao como 

refietem as curvas opostas de ambos os parametros. A correla9ao negativa com pH 

reflete as diferentes concentra9oes de NH4 no rio visto que os pontos de menor pH, sob 

forte influencia das descargas de esgoto continham os valores mais elevados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH 4, 

enquanto que os pontos com menor N-Amoniacal (ultimos pontos do sistema lotico) 

apresentavam os maiores valores de pH. Por outro lado, quanto maior a condi9ao 

aerobia, maior e a nitrifica9ao e, portanto menores sao as concentra9oes de N -

Amoniacal livre (SAWYER; McCARTY; PARKIN, 1994). 

5.3.10 - Nitrato 

O nitrogenio e um importante componente dos ecossistemas aquaticos, pois e a 

partir dele que se formam as proteinas que irao formar a biomassa dos componentes das 

cadeias alimentares. Caso esteja em baixas concentra9oes chegam a limitar a produ9ao 

primaria dos ecossistemas loticos ou lenticos (ESTEVES, 1998). 

Nos ambientes aquaticos, o nitrogenio esta inicialmente nas formas de N -

Organico e N-Amoniacal. Esse N-Organico e gradualmente convertido por 

biodegrada9ao a N-Amoniacal, e logo apos, caso predominem condi9oes aerobias, o N -

Amoniacal e oxidado para nitrito e depois para nitrato atravcs das bacterias nitrificantes 
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dos generos Nitrossomonas (N-Amoniacal e N-Nitrico) e Nitrobacter (N-Nitrico a 

nitrato) (SAWYER, McCARTY, PARKIN, 1994). 

A evolucao espaco-temporal das concentracoes de nitrato nos diferentes pontos 

do rio sao apresentadas na Tabela 5.21. 

Tabela 5.21 - Valores Medios, Maximos e Minimos de Nitrato ao longo do rio Bodocongo 

(Paraiba, Brasil), durante dez/99 a nov/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Media 5,45 5,22 4,19 4,04 4,72 4,10 5,32 7,30 6,74 7,21 

Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maximo 19,31 12,23 8,9 10,07 9,48 8,95 9,82 12,95 13,15 11,55 

Mediana 6,39 4,535 4,31 2,96 4,44 3,205 5,98 6,90 7,32 8,71 

N° de coletas 11 11 11 10 8 10 8 8 8 8 

Os valores medios do nitrato variaram entre 4,04 e 7,30mg7L, porem o valor 

minimo sempre foi zero, e o maximo flutuou entre 8,9 e 19,31 mg/1. Esses valores sao 

considerados altos e sua origem no ecossistema estudado pode estar relacionado com o 

material organico e inorganico depositado pelas atividades humanas desenvolvidas na 

bacia de drenagem e carreados para o rio atraves das chuvas, assim como pelo processo 

biologico da nitrificacao visto que o rio continha niveis suficientes de oxigenio para que 

esse processo ocorresse. As fiutuacoes deste parametro nos diferentes meses deste 

estudo estao na Figura 5.21. 

Em ambientes temperados METCALF & EDDY (1991), encontraram 

concentracoes de Nitrato desde valores proximos a zero, como neste estudo e 

concentracoes bastantes superiores evidenciando que o fenomeno de nitrificacao esta 

ocorrendo, contribuindo para a elevacao destes niveis. As flutua9oes das concentra9oes 

apresentadas na Figura 5.21, mostram que ao longo dos meses analisados houve um 

aumento crescente das concentra?6es de nitrato em todos os pontos desde dez/99 

(proximas de zero) ate jun/00 com destaque para o ponto MBdl cuja concentra9ao foi 

de 19,31 mg/1. Nos meses subsequentes esses valores embora ainda elevados foram 

decrescendo restabelecendo-se em set/00 as concentra9des de 0,0mg/l em seis dos nove 

pontos analisados. A variabilidade dos valores das concentra9oes minimas e maximas 

ao longo do periodo estudado e sua fiutua9ao dentro de um mesmo mes, exemplo ago -

set/00, indicam que o ecossistema aquatico recebe o nitrato oriundo de diferentes fontes, 

desde o escoamento superficial de areas adjacentes onde as atividades agricolas 
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contribuem com fertilizantes organicos e inorganicos ate aquele proveniente do 

processo de nitrificacao nos pontos onde o ambiente aerobio favorecia este processo 

bioquimico, particularmente no BBd5 onde a concentra9ao maxima pontual de oxigenio 

chegou ate 7,1 mg/1. 

As aguas do Medio e Baixo rio Bodocongo estao classificadas de acordo com a 

concentra9ao media de nitrato (VOLLENWEIDER, 1968 apud. ESTEVES, 1998). 

como eutrofica. Seguindo a resolu9ao CONAMA n° 20 de 1986 estas aguas estao 

classificadas na Classe 2, ja que essa resolu9ao recomenda valores maximos de 

10mgN/l. A importancia do monitoramento das formas oxidadas do nitrogenio como o 

nitrato deve-se ao fato deste composto causar danos a saude quer seja pela ingestao de 

vegetais ou aguas com elevados teores de nitratos. Este dano ainda e maior em 

organismos fisiologicamente nao desenvolvidos que no caso de seres humanos entre 0 e 

6 meses transformam facilmente o nitrato em nitrito podendo causar a 

metemoglobinemia (ARAUJO & M1DIO, 1989). Aguas que contem concentra9oes 

superiores a 10 mgN/1 contem cerca de 45 mg/1 de nitrato, tornando-se improprias ao 

consumo humano segundo recomenda9oes da OMS (ESTEVES, 1998). 
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Figura 5.21 - Evolucao de nitrato ao longo do rio Bodocongo (PB) no periodo de de7799 a nov/00. 
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Os valores de N-Nitrico e N-Amoniacal elevados, caracterizam ambientes 

intensamente poluidos por esgotos domesticos ou nao. caracterizando condicoes 

eutroficas estabelecidas no rio Bodocongo. A analise de variancia ANOVA fator unico 

(Tabela 5.22) evidenciou que nao houve diferencas significativas entre os valores 

medios deste parametro ao longo do rio (Figura 5.22). 

A transformacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH 4 e NH3 parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N O 3' e bacteriana. Os produtores primarios 

dos ambientes aquaticos (algas e macrofitas) absorvem esses compostos, portanto a 

concentracao de todos diminui, visto que se incorporam na biomassa (SAWYER; 

McCARTY; PARKIN, 1994). 

As correlacoes de Nitrato (Tabela 5.28) com diversos parametros podem ser 

interpretadas de varias maneiras. Por um lado, pela influencia das maiores vazoes e 

velocidades (r = 0,398 e r = 0,458; a = 0,01, respectivamente), ocorridas com as chuvas, 

provocando forte aporte na bacia de drenagem e com elas o nitrogenio e o fosforo total, 

componentes dos fertilizantes utilizados nas areas agricolas, que foram escoados ate o 

rio, fazendo com que as concentracoes de N-Amoniacal e N-Nitrico aumentassem. Por 

outro lado a maior oxigena?ao do ambiente (r = 0,250; a = 0,05) favoreceu 

estabelecimento dos processos de nitrificacao, indicando tambem que devido a maior 

aeracao houve maior nitrificacao. A relacao negativa com a condutividade eletrica (r = 

-0,342; a = 0,01), expressou de forma indireta seu consumo ao longo do rio. Na medida 

em que o rio se torna menos turbulento favorece o estabelecimento e o desenvolvimento 

de macrofitas aquaticas e algas, que necessitam de compostos nitrogenados dentre eles o 

nitrato para dar continuidade ao ciclo biologico com subsequente diminuicao das 

concentracoes deste elemento. 

Atraves das concentracoes de nitrato foi possivel identificar as zonas de 

depuracao (Figura 5.22), que sao Zona de Degradacao (MBdl a BBd2); Zona de 

Decomposicao Ativa (BBd3 - BBd4); Zona de Recuperacao (BBd5 - BBd6) e Zona de 

Agua Limpa (BBd7), demonstrando a capacidade de autodepuracao deste rio. 



Analise dos Resultados e Discussdo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA92 

Tabela 5.22 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

de Nitrato ao longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variagao SQ MQ F valor-P F critico 

Entre grupos 124,8007 9 13,86674 0,725647 0,684143 1,99471 
Dentro dos grupos 1586,088 83 19,1095 

Total 1710,889 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.22 - Medias e limites de confianca de 95% (metodo GT-2) de Nitrato entre os pontos 

do rio Bodocongo (PB. Brasil) no periodo de dez/99 a nov/00. 

5.3.11 - Fosforo total 

A determinacao de fosforo total e de extrema importancia no monitoramento 

ambiental visto se tratar de um parametro que quantifica todas as formas de fosforo 

presentes no ambiente aquatico, sendo os polifosfatos e os fosfatos condensados os de 

maior importancia na pratica da engenharia sanitaria. No entanto, em estudos 

limnologicos, o ortofosfato soluvel assume maior importancia visto se tratar da forma 

de fosforo mais prontamente assimilada pelos produtores primarios. Os representantes 

do plancton (fito e zooplancton) e plantas superiores se desenvolvem excessivamente 

em ambientes ricos em fosforo, como aqueles que recebem descargas de esgotos 
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sanitarios, visto que este elemento controla a taxa de crescimento. A Tabela 5.23, 

mostra a variacao dos valores de fosforo total ao longo do rio Bodocongo. 

Tabela 5.23 - Valores Medios, Maximos e Minimos de Fosforo total (mgPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/1) ao longo do rio 

Bodocongo (PB, Brasil), durante dez/99 a nov/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeed5 BBd6 BBdl 

Media 2,58 3,45 2,63 3,49 3,48 2,65 2,55 2,33 2,73 2,44 

Minimo 0,3 0,1 0 0,1 0,2 0,1 0,7 1 0,45 1,21 

Maximo 5,38 7,55 7,1 7,3 7,16 6,1 6,4 6,1 6,1 4,9 

Mediana 2,13 2,68 2,14 3,82 3,4 2,86 2,19 1,93 2,12 2,13 

N° de Coletas 12 12 12 10 8 10 8 8 8 8 

Os valores medios variaram entre 2,33 e 3,49 mgP/1, com o valor minimo desde 

0,0 ate 1,21 mgP/1, e os maximos entre 4,9 e 5,38 mgP/1. Segundo SAWYER, 

McCARTY. PARKIN (1994), os valores medios de fosforo total em aguas residuarias 

domesticas variam na faixa entre 2,0 a 3,0 mgP/1. Esta faixa foi observada neste 

trabalho indicando que o ambiente lotico estudado estava fortemente infiuenciado por 

descargas rica em fosforo provenientes das elevadas cargas de esgotos domesticos 

lancadas difusamente ao longo do Medio rio Bodocongo (MBdl a MBd3) e 

pontualmente atraves do efluente final da ETE de Campina Grande. Estas contribuicoes 

foram responsaveis pelos valores maximos em torno de 5,0 e 7,0 mgP/1 no trecho MBdl 

e BBd2. Nos demais pontos amostrados (BBd3 a BBd7) as concentracoes maximas 

variaram entre 5,0 e 6,0 mgP/1, caracterizando este rio como fortemente eutrofico. As 

altas concentracoes de fosforo total tambem foram observadas por MAGALHAES 

(2000), durante seu estudo no Baixo rio Bodocongo em 1999, porem os valores 

encontrados foram maiores em funcao do racionamento de agua de abastecimento em 

Campina Grande que concentrou os esgotos elevando os teores de fosforo. 

As variacoes espaco-temporal sao mostradas na Figura 5.23. No periodo entre 

dez/99 a abr/00 observou-se as maiores concentracoes de fosforo total no trecho do 

Medio ate BBd2, com uma diminuicao nos pontos subseqiientes ate chegar em BBd7. 

As concentracoes em torno de 1,5 mgP/1 foi observada em mai - jul/00, e relacionada 

com as chuvas que cairam na bacia, aumentando a vazao do rio e a velocidade de 

escoamento da agua uniformizando os valores de fosforo. Comportamento semelhante 

tambem ocorreu em jun/00 com concentracoes proximas de 0,0 mgP/1, indicando que as 

chuvas exercem uma forte influencia diluidora, visto que neste mes a precipitacao 
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pluviometrica no posto de Campina Grande/EMBRAPA foi de 240 mm. sendo o maior 

valor registrado no periodo experimental. Nos meses subsequentes as concentracoes 

voltaram a valores acima de 1,0 mgP/1 (ago/00), com os valores mais elevados em 

BBd2 (1,70), BBd6 (2,30) e BBd7 (2,50). Em set/00 os valores variaram entre 1,5 e 3,0 

mgP/1 em nove dos dez pontos analisados caracterizando uma uniformidade devido ao 

efeito diluidor das chuvas. Cessadas as chuvas na regiao o rio volta a receber aguas 

fortemente contaminadas por esgotos e portanto com cargas de fosforo. elevando as 

concentragoes desse parametro entre 2,0 e 4,5 mgP/1 (out/00) e entre 5.0 e 7,5 mgP/1 

(nov/00) excetuando-se o ponto BBd7 com 2,0 mgP/1 
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Figura 5.23 - Evolucao de fosforo total no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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Atraves da analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.24), foi 

observado ausencia de diferencas significativas entre os valores medios de fosforo total 

dos pontos analisados (F < Fcr[tiCo) (Figura 5.24). Os valores altos nos primeiros pontos, 

podem ser atribuidos as contribuicoes dos esgotos e dos detergentes, sendo esta a causa 

principal da eutrofizacao crescente e nos ultimos pontos, fragmentos de macrofitas e a 

biomassa das algas, pois a agua do rio neste ponto tinha forte coloracao esverdeada 

indicando a presenca de fitoplancton. 

Tabela 5.24 - Resume- da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

de Fosforo total ao longo do rio Bodocongo (PB, Brasil), no periodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variagao SQ at MQ F valor-P F critico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entre grupos 17,83609 9 1,981788 0,51253 0,86179 1,990617 

Dentro dos grupos 332,5339 86 3,866673 

Total 350,37 95 

A origem do fosforo total nas aguas residuarias domesticas e devido a 

incorporacao de fosforo com a utilizacao de detergentes, saboes e dejetos humanos, 

estes ao serem metabolizados liberam os fosfatos porem a principal fonte de fosforo 

ainda sao os detergentes domesticos (SAWYER, McCARTY, PARKIN, 1994). 

A analise de correlacao evidenciou correlacoes significativas e negativas entre 

fosforo total com temperatura (r = -0,231; a = 0,05) podendo estar relacionada ao feto 

de que a maior temperatura favorece a maior assimilacao de fosforo pelos organismos 

vivos; negativa com SSF (r = -0,233; a = 0,05), reflete a relacao do fosforo total com a 

materia organica e, portanto, sua participacao na fracao fixa destes solidos, visto que 

esta mais a fracao volatil compoe os SST, desta maneira, um aumento de SSF indica 

menor concentracao de SSV e portanto de fosforo total; negativa com OD (r = -0,348, • 

= 0,05), pode estar indicando que as maiores concentracoes de Fosforo total ocorreram 

em locais menos oxigenados, embora as diferencas entre as concentracoes medias de 

fosforo total ao longo do rio nao tenham apresentado diferencas estatisticamente 

significativas. De fato, a correlacao entre fosforo total e N-Amoniacal (r = 0,598; a = 

0,01) sugere que nos locais de maior concentracao de N-Amoniacal tambem ocorreram 

as maiores concentracoes de fosforo total. Os pontos com as maiores concentracoes de 

N-Amoniacal correspondent as menores concentracoes de OD, como ja foi observado e 

em consequencia, pode-se explicar a inter-relacao entre as ties variaveis em funcao do 
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metabolismo dos seres vivos, visto que consomem oxigenio ao assimilarem o nitrogenio 

e o fosforo. A correlacao positiva com a condutividade eletrica (r = 0.255; a = 0.05), 

foi associada ao aumento do aporte de sais inorganicos oriundos da bacia de drenagem 

atraves das chuvas e da lixiviacao destes, que estimulariam o aumento da biomassa 

algal, o qual favoreceu o aparecimento do zooplancton refletindo-se no aumento das 

concentracoes de fosforo total. 

De acordo com o CONAMA 20/86, a classificacao das aguas superficiais e feita 

com base nas concentracoes de fosfato total a qual nao pode exceder 0.025mg/l para 

aguas de Classe 3. As aguas do Medio e Baixo rio Bodocongo apresentaram 

concentracoes bem acima as recomendadas para Classe 3, porem se adequariam para os 

usos menos exigentes da Classe 4, alem da harmonia paisagistica. Observou-se, no 

entanto que estas aguas sao usadas inadequadamente para atividades domesticas como 

lavagem de roupa, banho, alem da dessedentacao de animais e irrigacao de culturas 

diversas, visto que a escassez de aguas na regiao obriga as populacoes ribeirinhas a 

utilizacao de qualquer agua que lhe e disponibilizada. Analisando-se as aguas do rio de 

acordo com o IET de CARLSON (1977) e o IET modificado de TOLEDO JR. et. al. 

(1985), observou-se que essas aguas sao consideradas hipereutroficas e eutroficas, 

respectivamente e politroficas por VOLLENWEIDER (1968, apud. ESTEVES 1998), 

devido aos seus altos teores de fosforo total. As aguas do rio Bodocongo no mes de 

jun/00 e nos pontos MBd2 - BBdl e BBd3, se enquadrariam na classificacao de 

VOLLENWEIDER (1968, apud. ESTEVES 1998), visto que as concentracoes 

observadas foram abaixo de 0,1 mgP/1, devido as fortes chuvas ocorridas neste mes e 

que favoreceram o decrescimo das cargas de fosforo lancadas no rio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.12 - Ortofosfato Soluvel 

O ortofosfato e a forma de fosforo inorganico mais facilmente disponivel para a 

assimilacao da biota para sintese e reproducao. As aguas residuarias domesticas contem 

concentracoes de ortofosfato em excesso como parte do processo de estabilizacao da 

materia organica presente (SAWYER. McCARTY, PARKIN. 1994). 
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As concentracoes de ortofosfato soluvel ao longo do rio Bodocongo sao 

apresentadas na Tabela 5.25. 

Tabela 5.25 - Valores Medios, Maximos e Minimos dos Ortofosfato soluvel ao longo do rio 

Bodocongo (PB, Brasil), durante dez/99 a nov/00. 

MBdl MBd2 MBd3 BBdl BBd2 BBd3 BBd4 BBd5 BBd6 BBd7 

Media 1,45 1,92 1,62 2,18 1,92 1,68 2,51 1,52 1,31 0,97 

Minimo 0 0,05 0 0 0,1 0 0,2 0,1 0 0 

Maximo 4 6,08 5,19 5,40 5,24 3,4 7,15 3,47 2,88 2 

Mediana 1,04 1,24 1,29 1,90 1,37 1,7 1,6 1,41 0,95 0,9 

N° de cdetas 12 12 12 11 9 11 9 9 9 9 

Os valores medios oscilaram entre 0,97 a 2,51 mgP/1, com os minimos variando 

entre 0,0 e 0,2 mgP/1, enquanto o maximo de 2,0 ate 7,15 mgP/1. Ao longo do rio 

particularmente entre os pontos BBdl (que representa a carga de ortofosfato soluvel 

proveniente do Medio rio Bodocongo e a contribuicao da ETE de Campina Grande) e 

BBd7, observa-se uma reducao de 55% que foi relacionada a assimilacao desta forma de 

fosforo pelas algas, cianobacterias e macrofitas aquaticas. No estudo realizado por 

ARAUJO (2000) esta reducao chegou a 77%, no mesmo trecho do rio. Estas diferencas 

podem estar relacionada as diferencas pluviometricas nas duas epocas de estudo, ou 

seja, neste trabalho a maior precipitacao pluviometrica e a antecipacao do periodo de 

chuva para o mes de fevereiro (Figura 5.2), contribuiram para uma maior diluicao do 

ortofosfato soluvel descarregados atraves dos esgotos alem de aumentar as vazoes 

desfavorecendo o desenvolvimento do fitoplancton e carrear as macrofitas impedindo-

os de assimilar o ortofosfato. No trabalho de ARAUJO (2000), as precipitacoes 

pluviometricas foram menores que favoreceram a predominancia do mecanismo de 

assimilacao do ortofosfato pelos produtores primarios (algas e macrofitas) resultando 

numa reducao de 77%, apesar da carga de fosforo lancada no rio ter sido maior devido 

ao racionamento de agua em Campina Grande. 

As flutuacoes dos valores medios de ortofosfato soluvel particularmente os 

aumentos em MBd2. BBdl e BBd4 (Tabela 5.24), pode ser atribuidas as descargas 

difusas de esgotos domesticos bruto provindo tanto da populacao (MBd2), descargas 

pontuais (BBdl) , da ETE de Campina Grande (BBdl) e utilizacao de detergentes e 

saboes em po no ponto BBd4, local utilizado para lavagem de roupas pela populacao 

ribeirinha da comunidade de Malhada Grande (Queimadas, PB). Todas estas flutuacoes 
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tambem foram observadas por MAGALHAES (2000) com enfase no ponto BBd4. cuja 

concentracao maxima atingiu valores de 5,5 mgP/1, evidenciando a forte contribuicao 

dos fosfatos oriundos dos saboes e detergentes. 

O comportamento espaco-temporal deste parametro e apresentado na Figura 

5.24. Observa-se que nos meses de seca dez/99 e jan/00, as concentracoes foram 

bastantes variadas que se estabilizaram em torno de 1,0 mgP/1 por toda a extensao do rio 

no mes de fev/00 devido o inicio da epoca de chuva com uma precipitacao de 150mm 

(Figura 5.2). Nos meses subseqiientes ate nov/00 o comportamento das concentracoes 

de ortofosfato soluvel se assemelham com as do fosforo total (Figura 5.23), visto que o 

ortofosfato soluvel e uma fracao do fosforo total (SAWYER, McCARTY, PARKIN, 

1994) e confirmado pela correlacao significativa e positiva (r = 0,672; a = 0,01) entre 

estes parametros (Tabela 5.28). 
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Figura 5.24 - Evolucao do ortofosfato no rio Bodocongo (PB) no periodo de dez/99 a nov/00. 
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A analise de variancia ANOVA fator unico (Tabela 5.25) evidenciou a ausencia 

de diferencas estatisticamente significativas ao longo do rio (F < Fcritio)-

Tabela 5.26 - Resumo da analise de variancia de fator unico aplicada a comparacao das medias 

do Ortofosfato ao longo do rio Bodocongo (Paraiba, Brasil), no perfodo de dez/99 a nov/00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte da variagao SQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.<?/ MQ F valor-P F critico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entre grupos 16,82671 9 1,869635 0,809789 0,608354 1,982116 

Dentro dos grupos 214,7176 93 2,308792 

Total 231,5443 102 

A resolucao CONAMA n° 20 de 1986 na sua classificacao de aguas superficiais 

nao menciona valores de ortofosfato soluvel, porem recomenda concentracoes de 

fosfato total ate 0,025 mgP/1 o que induz a supor que as concentracoes do ortofosfato 

soluvel sejam inferiores a esse valor. No rio Bodocongo o ortofosfato soluvel esteve 

ausente em quatro dos seis pontos analisados no mes de jun/00, devido a acao diluidora 

das chuvas ocorridas neste mes. Da mesma forma o rio se classifica como eutrofico 

pelo IET modificado de TOLEDO JUNIOR et.al. (1985), em todos o periodo 

experimental excetuando-se naqueles pontos do mes de jun/00 onde os valores do 

ortofosfato soluvel esteve ausente. 
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5.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Zooplancton 

• Dezembro/1999 

Neste primeiro mes de coleta observou-se a predominancia, dentre os rotiferos, 

do genero Brachionus sendo a especie Brachionus bidentata inermis a que apresentou 

maior densidade (66,73 ind/1), no ponto de amostragem BBd2 decaindo acentuadamente 

em BBd3. Os outros generos nao apresentaram valores tao elevados, mantendo-se em 

torno de 2 ind/1. Testudinella patina foi uma excecao, apresentando comportamento 

inverso ao de B. bidentata inermis, visto que aumentou de BBd2 para BBd3. Dentre os 

micro-crustaceos, observou-se a presenca de Bosminopsis sp. (Cladocera) e entre os 

copepodes a predominancia das fases naupliares. Os cladoceros foram registrados 

apenas no ponto BBdl e os nauplios foram encontrados em dois pontos do Medio e dois 

do Baixo Bodocongo (Figura 5.27). 
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Figura 5.25 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

dez/99. 
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• Janeiro/2000 

Neste mes foi observada uma maior diversidade de especies de rotiferos, 

continuando o generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus como o mais frequente, a especie Brachionus 

angularis foi a mais abundante, sendo dentro desta a sub-especie Brachionus annularis 

chelonis a forma que apresentou maiores densidades, seguida de Brachionus angularis. 

Dentre os micro-crustaceos, foi constatada a presenca dos cladoceros Ceriodaphnia 

cornuta e Moina minuta no primeiro ponto, ou seja, o de maior poluicao. A diversidade 

de copepodes ciclopoides foi elevada estando representadas cinco especies (Figura 

5.28). As formas juvenis naupliares foram encontradas com baixas densidades nos 

pontos de poluicao elevada (MBd3: DBO = 73 mg/1; BBdl : DBO = 67 mg/1) e em 

maior densidade no ponto em que o rio comeca a apresentar diminuicao do nivel de 

poluicao (BBd2: DBO = 51 mg/1). Os ciclopoides juvenis na forma de copepodito foram 

encontrados com maiores densidades nos ultimos pontos do Baixo Bodocongo, onde o 

nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B O 5  foi de 13 mg/1 (BBd6) e 23 mg/1 (BBd7) e a eutrofizacao foi menor. 
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Figura 5.26 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (PB) no mes de jan/00. 
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Fevereiro/2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O mes de Fevereiro foi atipico em relacao aos meses anteriormente amostrados, 

pois, devido ao inicio das chuvas, observou-se tanto a diversidade quanto a abundancia 

de copepodos superior a de rotiferos. Dentre os rotiferos foram encontradas somente 

duas especies e em dois pontos distintos: B. angularis chelonis no ponto BBd5 (menos 

eutrofico) e Platyias quadricornis no ponto MBdl (mais eutrofico). Dentre os micro-

crustaceos so foram observados copepodes e dentre estes a especie que teve maior 

densidade foi Mesocyclops brasilianus, encontrada no ponto MBdl . A abundancia das 

outras especies encontradas nao foi superior a 1 ind/1 (Figura 5.29). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.27 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

Fev/00. 
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• MarcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/2000 

Neste mes, a especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. angularis apresentou maior frequencia (tres dos dez 

pontos analisados) e densidade (18ind/l), no ponto BBd3 onde o nivel de poluicao foi 

menor que no comeco do rio. Ja a especie B. urceolaris nilsoni, foi encontrada nos 

pontos (BBd6 e BBd7) onde o processo de auto depuracao melhorou a qualidade da 

agua (Figura 5.30). Os cladoceros, foram representados pelas especies C. cornuta e 

Moina minuta, sendo que esta ultima especie alem de ter sido encontrada no ponto mais 

poluido (MBdl) foi tambem encontrada junto com C. cornuta (ausente em MBdl ) num 

dos pontos em que a poluicao ja era bem menor (BBd6). Os copepodos tiveram uma 

densidade muito alta nos primeiros pontos (maior poluicao) e nos ultimos pontos 

(menor poluicao), embora no Baixo Bodocongo as densidades tenham sido mais baixas. 

Entre as especies que apareceram nos pontos de maior poluicao, Ciclopoide sp3 (ainda 

nao identificada) foi a mais abundante no ponto BBdl e nos ultimos pontos as formas 

mais abundantes foram os juvenis copepoditos de ciclopoide. Apos este mes, todos os 

pontos do Medio Bodocongo nao foram mais amostrados para o zooplancton, visto que 

nas amostras coletadas entre dez/99 e mar/00, havia maior frequencia de protozoarios, 

em detrimento de baixas concentracoes de rotiferos, cladoceros e copepodos. 
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A b r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/2000 

No mes de Abril. foi coletado apenas no Baixo rio Bodocongo. Foram 

registradas menos especies, mostrando que no rio ha alteracao das comunidades 

zooplanctonicas ao longo dos meses do ano. nao se verificando um padrao de 

diversidade para epocas distintas. Dentre os rotiferos, a especie T. patina foi a que 

apresentou maior densidade seguida dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. caudatus austrogenitus que apresentaram os 

seus picos maximos no mesmo ponto (BBd3) (figura 5.31). Dentre os micro-crustaceos 

so foram registrados copepodos. As formas juvenis naupliares foram as que 

apresentaram maior densidade (5ind/l), os individuos Copepodito ciclopoide 

apresentaram valores bem inferiores aos dos nauplios (0,5ind71), e so foram observados 

no ponto BBd3. 
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Figura 5.29 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

abr/00. 
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• Maio/2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Novamente o mes de Maio que tambem esta no periodo considerado de chuva, 

obteve pouca diversidade de especies. Os linicos generos presentes foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus e 

Testudinella. A especie B. caudatus austrogenitus foi novamente a mais abundante, a 

especie T. patina apresentou valores de densidade inferiores as das especies de 

Brachionus. Os copepodos foram somente encontrados na forma de nauplio, 

aparecendo em um so ponto localizado numa faixa de poluicao ainda considerada alta, 

embora com densidades bastante reduzidas (Figura 5.32). 
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Figura 5.30 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

mai/00. 
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• Jun ho/2000 

Neste mes so foram encontrados rotiferos em alguns pontos do rio Bodocongo 

(BBdl, BBd2 e BBd3). Novamente o numero de especies foi reduzido, predominando 

o genero Brachionus, com a especie B. caudatus austrogenitus apresentando maior 

densidade, seguida por B. urceolaris. Esta primeira especie obteve um comportamento 

bem distinto das demais que nao apresentaram valores de densidade superiores a 8 ind/1 

(Figura 5.33). Destaca-se que os pontos onde foram encontrados rotiferos 

correspondem aos de maior valor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B O 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.31 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Parai'ba) no mes de 

jun/00. 
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Agosto/2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em Agosto foram observados rotiferos. cladoceros e copepodos embora em um 

numero bastante reduzidos de pontos do Baixo rio Bodocongo. Foi verificado que as 

especies do generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus. indicadoras de eutrofia foram registradas apenas em 

BBdl e BBd2. sendo estes (com excecao do MBdl) os dois pontos mais poluidos (em 

termos de DB0 5 ) de todos os locais amostrados. O mesmo observou-se para T. patina, 

que so foi observada no ponto BBdl . As densidades nao foram muito elevadas, nao 

ultrapassando os 4 ind/1. Apesar das densidades de organismos zooplanctonicos serem 

menos elevadas em rios do que em ambientes lenticos, em outros rios tropicais foram 

observadas densidades mais altas, superiores a 1500 ind/1 (CRISPIM & WATANABE, 

2000). Entre os crustaceos, apenas o cladocero M minuta ocorreu em BBdl e nauplios 

foram observados nos pontos BBdl e BBd2. 
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Figura 5.32 - Variaclo espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de ago/00. 
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Outubro/2000 

Neste mes foi verificado a presenca apenas de rotiferos em todos os pontos ao 

longo do Baixo rio Bodocongo, com maior abundancia nos pontos BBd4, BBd6 e BBd7 

(Fig. 5.35). Mais uma vez as especies do generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Brachionus foram predominantes. A 

semelhanca do mes anterior, as densidades de todas as especies encontradas foram 

baixas nao excedendo 6 ind/1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.33 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

out/00. 
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NovembrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/2000 

O mes de novembro o zooplancton teve comportamento semelhante ao mes 

anterior. Foram encontrados apenas rotiferos, sendo novamente as especies de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brachionus. as mais abundantes e representativas, estando presentes em todos os pontos 

ao longo do Baixo rio Bodocongo, com excecao de BBdl . Outra especie que 

apresentou um comportamento semelhante ao de Brachionus foi Keratella sp., com 

maiores densidade naqueles pontos considerados menos poluidos (BBd7 - 5,6 ind/1), 

devido aos menores valores de DBO5 assim como menos eutroficos com concentracoes 

mais baixas de fosforo total. A especie que apresentou maior densidade foi Brachionus 

bidentata inermis (BBd2), seguido do Brachionus angularis chelonis que apresentou 

densidade elevada nos pontos BBd3 (10 ind/1), BBd6 (8 ind/1) e BBd7 (9 ind/1) (Fig, 

5.36). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.34 - Variacao espacial do zooplancton ao longo do rio Bodocongo (Paraiba) no mes de 

nov/00. 
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5.5 - Analise Estatistica 

De acordo com o Indice de Diversidade e a Distancia Relativa Euclidiana 

(Tabelas 5.27 e 5.28, respectivamente), nao foi possivel definir um padrao homogeneo 

de ocorrencia entre as especies nos pontos, nem ao longo do rio. 

Pode-se observar que ao longo de todo o periodo de estudo (dez/99 a nov/00) o 

grupo zooplanctonico predominante em todos os meses foi Rotifera. As especies 

pertencentes a este grupo se caracterizam por serem mais oportunistas e de maior 

capacidade adaptativa a poluicao elevada (ALLAN, 1976). Em ordem decrescente os 

rotiferos foram seguidos pelos copepodos e os cladoeeros, sendo este" ultimo grupo 

pouco representative, seja em numero de especies, seja em quantidade de organismos. 

Estudos feitos por MARGALEF (1983), ressaltam que o numero de especies de 

rotiferos e maior em aguas mais eutroficas e que em algumas situacoes de hipereutrofia, 

estas especies tendem a desaparecer. Pode-se observar este comportamento nos pontos 

do Medio rio Bodocongo ao longo de todo o periodo de coleta, onde as aguas sao 

consideradas hipereutrdficas e onde se encontraram a menor diversidade de especies e 

numero de individuos. Entretanto, deve ser observado que devido a alta turbidez e 

abundantes solidos presentes no Medio rio Bodocongd foi impossivel filtrar os 40 1 

como foi realizado no Baixo rio Bodocongd e esse menor volume de agua filtrado pode 

ter influenciado no numero de individuos encontrados e consequentemente na 

biodiversidade. 

A ausencia de algumas especies zooplanctonicas em alguns meses de coleta 

tanto no Medio como no Baixo rio Bodocongo indicou que houve uma mudanca na 

estrutura da comunidade como consequencia da alteracao na qualidade da agua do rio e 

nas caracteristicas hidrologicas, tais como aumento da vazao e da velocidade do rio, 

principalmente em funcao da precipitacao pluviometrica. 

SLADECEK (1983) destaca a maior adaptacao de numerosas especies de 

rotiferos a cargas organicas elevadas (indices saprobicos altos) assim como em 

ambientes eutroficos e de pH levemente alcalino, embora muitas especies sejam 

cosmopolitas. Dentre elas, o autor citazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. angularis como uma das seis especies de 

rotiferos mais abundantes em aguas eutroficas junto com B. urceolaris eF. longiseta. O 

autor tambem considera B. calyciflorus como cosmopolita e presente em ambientes de 
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aguas alcalinas e eutroficas. Estas condicoes foram observadas nas aguas do rio 

Bodocongo, onde todas estas especies estiveram presentes. 

De fato varias das especies de rotiferos encontradas neste trabalho sao 

consideradas por diversos autores (HILLBRICHT-ILKOWSKA & WEGLENSKA, 

1970; GANNON & STEMBERGER, 1978; MAEMETS, 1983; PJELER, 1983) como 

indicadores biologicos do estado trofico de ambientes aquaticos.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. calyciflorus, B. 

falcatus, B. quadridentatus B. urceolaris e F. longiseta sao consideradas especies 

tipicas de ambientes eutroficos e todas elas foram encontradas no Baixo rio Bodocongo. 

Observa-se que algumas especies correlacionaram-se com alguns parametros ambientais 

como: a vazao e B. caudatus (r = 0,250; a = 0,05); o pFf com B. angularis chelonis (r = 

0,266; a = 0,05), B. angularispseudodolobratus (r = 0,209; a = 0,05), Cephalodella sp. 

(r = 0,229; a = 0,05) e Polyarthra dolichoptera (r = 0,260; a = 0,05) (Tabela 5.29). 

BERZINS & PEJLER (1987) consideraram que as especies planctonicas que preferem 

aguas alcalinas (pH >8,0) sao indicadoras de eutrofia sendo o caso do genero 

Brachionus, ja Polyarthra prefere aguas neutras (pH = 7,0). Os autores citados ainda 

observaram que nao e aconselhavel relacionar pH com abundancia e temperatura. 

Correlacionaram-se positiva e significativamente: a condutividade eletrica com B. 

angularis chelonis (r = 0,209; a = 0,05), B. urceolaris nilsoni (r = 0,233; a = 0,05), 

Colurella sp. (r = 0,280; a = 0,05) e Polyarthra doticopthera (r = 0,208; a = 0,05); o 

oxigenio dissolvido com B. angularis pseudolobratus (r = 0,237; a = 0,05), B. 

polyacanthus (r = 0,215; a = 0,05), B. urceolaris nilsoni (r = 0,203; a = 0,05), 

Cephalodella sp. (r = 0,302; a = 0,05), Dicranophorus sp. (r = 0,217; a = 0,05) e 

Notommata sp. (r = 0,215; a = 0,05); o N-Amoniacal com B bidentata inermis (r = 

0,241; a = 0,05); o fosforo total com B. bidentata inermis (r = 0,291; a = 0,05) e 

Conochillus sp. (r = 0,229; a = 0,05). Relacionaram-se significativa e negativamente os 

SST e B. urceolaris nilsoni (r = -0,218; a = 0,05). 

MOREDJO (1998), com base na presenca do cladocero Ceriodaphnia cornuta 

em varios acudes paraibanos classificou os mesmos como eutroficos, tomando como 

referenda as classificacoes de GANNON & STAMBERGER (1978) e MAEMETS 

(1983). Porem, devido a irregularidade de ocorrencia verificada para esta especie 

durante o periodo de coleta nao se pode classificar o rio como eutrofico, apenas baseado 
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na sua presenca. No presente estudo nao foram encontradas correlacoes significativas 

entre os cladoceros e os parametros fisicos e quimicos. 

GANNON & STEMBERGER (1978) e PATALAS (1972), observaram que nos 

Grandes Lagos (EUA) os copepodos Cyclopoida eram mais abundantes em aguas 

eutroficas que os copepodos Calanoida. SENDACZ & KUBO (1982), nao encontraram 

copepodos Calanoida nos reservatorios, muito eutrofizados, estudados no Estado de Sao 

Paulo. Os Copepodos, no presente estudo que se relacionaram com o pH foram: 

Ciclopoide 1 (r = 0,253; a = 0,05), Metacyclops Brauni (r = 0,257; a = 0,05). Com a 

condutividade eletrica: Copepoda Harpacticoida (r = 0,241; a = 0,05). Com o oxigenio 

dissolvido: Ciclopoide 1 (r = 0,197; a = 0,05). Com o fosforo total: Microcyclops 

paludicola (r = 0,234; a = 0,05) e Thermocyclops tenuis (r = 0,256; a = 0,05) e com o 

ortofosfato: Thermocyclops tenuis (r = 0,292; a = 0,05). 

No presente estudo foi observada a presenca dominante do genero Brachionus, o 

que mostra que ao longo do ano o ambiente se mantem eutrofico. Baseado na presenca 

dessa especie e de acordo com os indices positivos de correlacao de Pearson, pode-se 

dizer que algumas especies precisam de mais oxigenio e outras especies estao 

relacionadas positivamente tanto com o pH (superiores a 7,0) quanto com a 

Condutividade Eletrica. De acordo com BERZINS & PEJLER (1987), as especies B. 

angularis, B. calyciflorus e Filinia longiseta preferem aguas alcalinas e tambem sao 

indicadoras de eutrofia 

Baseado nos valores apresentados pelas correlacoes de Pearson pode-se dizer 

que a especie B. bidentata inermis podera ser indicadora de eutrofia, pois apresentou 

correlacao positiva com a am6nia e o fosforo total (ambos indicadores de eutrofia), 

assim como o T. tenuis e B. angularis que apresentaram uma correlacao positiva com o 

ortofosfato. As outras especies, que tambem apresentaram correlacao positiva com 

fosforo total ou ortofosfato, por apresentarem baixas densidades, nao e seguro inclui-las 

como indicadoras. Alem disso, as especies aqui indicadas como possiveis 

bioindicadoras, devem ser testadas e comparadas com outras situacoes ambientais, para 

que se possa garantir que elas sao boas bioindicadoras. 

Outro aspecto importante, em relacao ao estado trofico e o Indice de 

Diversidade: em aguas oligotroficas sao encontrados baixos valores de biomassa sendo 

esta composta de uma grande variedade de especies (Indice de Diversidade alto), 

enquanto que em lagos eutroficos exibem uma grande biomassa com menor numero de 
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especies, resultando num Indice de Diversidade baixo (GANNON & STEMBERGER. 

1978). Segundo MARGALEF (1983), a diversidade das comunidades zooplanctonicas 

em aguas eutroficas e baixa, apresentando forte dominancia de uma ou algumas 

especies. 

Embora em alguns meses (jan e mar/00) o Indice de Diversidade foi superior a 

2,00 (8,5% dos indices calculados), predominaram valores inferiores a 1,4 (78,7% de 

todos os indices calculados). Os pontos com maior diversidade foram BBd2 (jan/00). 

BBd3, BBd6 e BBd7 (mar/00), apenas esporadicamente. De acordo com GANNON & 

STEMBERGER (1978) e MARGALEF (1983), pode-se considerar o rio Bodocongo 

como um ambiente eutrofico com baixos valores de Indice de Diversidade (Tabela 

5.26). Em varios pontos, durante o periodo experimental nao foi possivel calcular os 

Indices de Diversidade devido a presenca de apenas uma especie do zooplancton. 

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do rio Bodocongo, alteraram-se 

consideravelmente ao longo do ano, dificultando sua classificacao trofica. De acordo 

com os valores de Fosforo pode-se dizer que o rio e considerado eutrofico, 

permanecendo assim ao longo de todo o periodo de estudo. As oscilacoes no nivel da 

agua, associado com fatores como chuva, irrigacao e abastecimento publico, contribuem 

para as mudancas na estrutura da comunidade zooplanctonica, afetando o nivel de 

poluicao/eutrofizacao deste ambiente. 



Capitulo 5-Andlise dos Resultados e DiscussaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 117 

Tabela 5.27 - Valores dos indices relacionados com a diversidade especifica (FT) e Indice de Equitabilidade (E2) do zooplancton no rio de 

Bodocongo (PB, Brasil) no periodo de coleta (dez/99 a nov/00). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEZ/99 JAN/00 FEV/00 MAR/00 ABR/00 MAI/00 JUN/00 JUL/00 AGO/00 SET/00 OUT/00 NOV/00 

H' E2 H ' E2 H ' E2 H' E2 H ' E2 H ' E2 H ' E2 H ' E2 H ' E2 M' E2 H' E2 

MBdl 1.65 0,87 1,36 0,98 1,75 0,82 0,33 0,17 

MBd2 1,04 0,95 1,05 0,96 

MBd3 0,00 1,00 0,91 0,82 

B B d l 1,91 0,84 0,00 1,00 1,17 0,81 1,56 0,95 1,84 0,90 1,34 0,76 

BBd2 0,17 0,24 2,32 0,60 1,39 0,80 1,03 0,70 0,78 0,44 1,37 0,98 0,67 0,98 0,13 0,28 

BBd3 1,32 0,47 2,16 0,62 0,67 0,39 1,06 0,97 0,94 0,64 0,56 0,87 1,13 0,51 

BBd4 0,62 0,23 1,26 0,89 1,45 0,85 0,95 0,86 

BBdS 1,09 0,74 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,91 

BBd6 1,06 0,48 2,53 0,57 0,66 0,97 1,11 0,76 0,84 0,77 1,05 0,72 

BBd7 0,79 0,22 2,34 0,52 1,33 0,95 1.18 0.82 
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Tabela 5.28 - Valores da Distancia Relativa Euclidiana (DRE) do zooplancton no rio de Bodocongo (PB, Brasil) no periodo de coleta (dez/99 a 

nov/00) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FEV/00 MAR/00 ABR/00 MAI/00 JTJN/00 JUL/00 AGO/00 SET/00 OUT/00 INOV/00 DE2799 JAN/00 

MBdl MBd2 0,80 

MBdl MBd3 0,86 0,83 

MBdl BBdl 0,52 1,12 

MBdl BBd2 1,01 0,63 

MBdl BBd3 0,62 

MBdl B 15(14 1,01 

MBdl BBd5 

MBdl BBd6 0,85 

MBdl BBd7 0,94 

MBd2 MBd3 0,90 

MBd2 BBdl 1,17 

MBd2 BBd2 0,71 

MBd2 BBd3 

MBd2 BBd4 1,06 

MBd2 BBdS 

MBd2 BBd6 0,91 

MBd2 BBd7 1,01 

MBd3 BBdl 1,08 1,20 

MBd3 BBd2 1,39 0,73 

MBd3 BBd3 0,82 

MBd3 BBd4 1,09 

MBd3 BBd5 

0,71 

1.07 

0.99 

0,98 

0.99 

0.70 

0,65 

0.64 
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DEZ/99 JAN/00 FEV/00 MAR/00 ABR/00 MAI/00 JUN/00 JUL/00 AGO/00 SET/00 OUT/00 NOV/00 

MBd3 BBd6 0,95 

MBd3 BBd7 1,04 

BBdl BBd2 1,05 0,84 0.60 0,52 0,83 1,11 

BBdl BBd3 0,71 0,43 0,67 0,83 

B B d l BBd4 1,32 0,58 0,74 

BBdl BBd5 1,08 0,71 

B B d l BBd6 0,45 0,76 0,68 

B B d l BBd7 0,26 0,61 0,69 

BBd2 BBd3 1,04 0,99 0,50 0,31 1,07 1,08 

BBd2 BBd4 0,70 0,69 0,73 1.06 

BBd2 BBdS 0,46 1,15 1,23 0,55 

BBd2 BBd6 0,63 0,88 0,52 1,00 1,17 

BBd2 BBd7 0,89 1,13 

BBd3 BBd4 0,98 0,77 0,67 

BBd3 BBdS 1,28 1,28 0,83 

BBd3 BBd6 0,40 1,08 0,69 1,04 0,49 

BBd3 BBd7 0,43 0,95 0,31 

BBd4 BBdS 0,88 1,12 0,83 

BBd4 BBd6 0,88 0,31 0,75 0,91 

BBd4 BBd7 1,17 0,54 0,49 

BBd5 BBd6 0,88 1,21 0,90 

BBdS BBd7 1,13 0,85 

BBd6 BBd7 0,33 0,31 0,87 0,56 
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Tabela 5.29 - Analise de correlacao de Pearson entre os parametros Fisicos e Quimicos e as especies que apresentaram correlacoes significativas. 
Sendo p < 0.005 (*) e p < 0.001 (Negrito). Valores de N variando entre 81 e 91 . a nao pode ser computada pois pelo menos uma das variaveis foi 
constantc. 

vel Vaza*o T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApH C. E. OD DBO SST SSF SSV NH4 N03 Pt ORTO 

Vel 1,000 1 
VazSo 0,086 1,000 

T -0,037 0,223* 1,000 

PH -0,209* -0,198 0,338 1,000 

C. E . -0,152 -0,270 0,028 0,635 1,000 

OD -0,0,79 0,094 0,314 0,602 0,471 1,000 

DBO 0,203 -0,024 -0,244* -0,208 -0,093 -0,505 1,000 

SST 0,232* 0,170 0,074 0,037 0,016 0,124 0,267* 1,000 

SSF 0,196 0,213* 0,167 0,014 -0,154 0,171 0,036 0,919 1,000 

SSV 0,171 -0,017 -0,181 0,058 0,259* -0,026 0,539 0,714 0,383 1,000 

NH4 -0,040 -0,023 -0,233* -0,230* -0,030 -0,635 0,559 -0,147 -0,275 0,172 1,000 

N03 0,398 0,458 0,091 -0,077 -0,342 0,250* -0,168 0,028 0,213 -0,198 -0,209 1,000 

Pi -0,086 -0,075 -0,231* -0,146 0,255* -0,348 0,274 -0.112 -0,233* 0,149 0,598 -0,174 1,000 

Orto -,0116 -0,152 -0,153 -0,014 0,395 -0,276 0,211* -0,226* -0,302 0,0052 0,573 -0,291 0,672 1,000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brachionus angularis -0,021 -0,059 0,003 -0,040 0,085 -0,010 -0,092 -0,074 -0,063 -0,056 0,007 -0,147 -0,127 0,256* 

B. angularis chelonis -0,020 -0,061 -0,005 0,266* 0,209* 0,202 -0,081 -0,034 -0,032 -0,021 -0,105 -0,147 0,141 0,011 

B. ang. pseudodolabratus -0,021 -0,065 -0,015 0,209* 0,108 0,237* -0,099 0,005 0,006 -0,036 -0,114 0,066 -0,070 -0,076 

B. bidentata -0,026 0,022 -0,050 0,146 0,067 0,248 -0,117 0,001 -0,022 0,008 -0,137 0,096 -0,116 -0,110 

B. bidentata inermis -0,036 0,041 -0,084 -0,060 0,079 -0,092 -0,047 -0,052 -0,086 -0,036 0,241* -0,080 0,291 0,078 

B. caudatus -0,034 0,250* -0,116 -0,096 -0,105 0,162 -0,119 -0,038 -0,102 0,091 -0,127 0,089 -0,213 -0,172 

B. pofyacanthus -0,019 -0,059 -0,016 0,198 0,099 0,215* -0,190 0,009 0,009 -0,031 -0,104 0,061 -0,063 -0,070 

B. urceolaris nilsoni -0,065 0,105 -0,046 -0,004 0,233* 0,203* -0,143 -0,218* -0,203 -0,129 -0,044 0,092 0,069 0,115 

Cephalodella sp. -0,027 -0,083 -0,004 0,229* 0,133 0,302 -0,123 -0,015 -0,008 -0,050 -0,146 0,079 -0,092 -0.091 

Colurella sp. -0,019 -0,059 f] 0,148 0,280 0,098 -0,086 -0,001 0,012 -0,028 -0,104 -0,148 0.073 

Conochilus sp. -0,029 -0,049 -0,077 0,019 0,170 0,137 -0,128 -0,123 -0,107 -0,087 0,025 0,181 0,246* 0,122 
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vel Vazao T pH C. E . OD DBO SST SSF SSV NH4 N03 Pt ORTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dicranophorus sp. -0,023 -0,069 -0,020 0,193 0,112 0,217* -0,104 -0,003 -0,003 -0,037 -0,103 0,049 -0,057 -0,057 

Dipleuchnis propatula -0,024 -0,009 -0,60 0,10 0,161 0,168 -0,070 -0,072 -0,078 -0,021 0,025 0,157 0,225* 0,092 

Lecane (M.) pyriformis -0,019 -0,059 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 
0,110 0,087 -0,105 0,039 -0,043 -0,062 0,015 0,189 0,032 

a 
0,231* 

Notommata sp. -0,019 -0,059 -0,016 0,198 0,099 0,215* -0,090 0,009 0,009 -0,031 -0,104 0,061 -0,063 -0 ,070 

Ploesoma -0,019 -0,059 -0,081 -0,091 0,019 -0,105 
a 

-0,087 -0,062 -0,088 0,059 -0,148 0,256* 0,292 

Polyarthra dolichoptera -0,022 -0,064 -0,043 0,260* 0,208* 0,198 -0,082 -0,038 -0,036 -0,024 -0,101 -0,160 -0,013 0,028 

Copepoda Harpacticoide -0,026 -0,081 -0,056 0,036 0,241* 0,045 -0,055 -0,055 -0,046 -0,045 -0,129 -0,159 0,009 0.060 

Ciclopoide 1 -0,035 -0,110 -0,019 0,253* 0,178 0,197* -0,037 0,014 0,038 -0,022 -0,065 0.081 -0,009 -0,016 

Metacyclops Braimi -0,023 -0,071 -0,081 0,257* 0,189 0,196 -0,071 -0,035 -0,031 -0,025 -0,120 -0,167 -0,024 -0,009 

Microcyclops paludicola -0,019 -0,059 -0,016 -0,024 0,094 -0,064 -0,035 -0,019 -0,042 0,033 0,184 -0,148 0,234* -0,029 

Thermocyclops tenuis -0,019 -0,059 -0,081 -0,091 0,019 -0,105 a -0,087 -0,062 -0,088 0.059 -0,148 0,256* 0,292 
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CAPITULO 6 

CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclui-se que: nos trechos Medio e Baixo do rio Bodocongo, a comunidade 

zooplanctonica se caracterizou pela predominancia de rotiferos seguidos pelos 

copepodos e cladoceros. 

Dentre os rotiferos predominararn especies consideradas indicadoras de 

ambientes eutroficos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B. angularis, B. angularis chelonis, B. caudatus, B. calyciflorus e 

Filinia longiseta. 

As correlacoes significativas e positivas de B. bidentata inermis com N -

amoniacal e fosforo total, sugerem que esta especie pode ser boa indicadora de eutrofia, 

junto com B. angularis e T. tenuis. 

No periodo de seca (dez/99 a jan/00 e set/00 a nov/00), o rio Bodocongo 

apresentou-se mais eutrofico, observando-se o desenvolvimento de elevadas densidades 

de rotiferos (850ind/l). 

As chuvas produziram a diminuieao do numero de individuos zooplanctonieos, 

associados ao aumento da velocidade e da vazao. 

Ao longo do rio nSo houve um padrao de presenca e densidade de especies 

constantes que caracterizassem cada um dos pontos; pelo contrario houve bastante 

variabilidade em cada ponto ao longo do ano e relacionado com a qualidade da agua. 

O rio Bodocongo apresenta-se bastante poluido variando de eutrofico a 

hipereutrofico e em alguns pontos as concentracoes das variaveis fisicas e quimicas se 

aproximam as de esgotos domesticos. O Medio rio Bodocongo teve maior nivel de 

poluicao do que o Baixo rio Bodocongo. 

O rio se insere na Classe 4 da resolucao CONAMA n° 20 de 1986), nao sendo 

apto para as atividades desenvolvidas nas suas margens. 
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