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RESUMO

Os Rios urbanos sdo os que mais sofrem com a agdo antropica, como consequéncia da
urbanizacéo. O Rio do Cabelo esta localizado na cidade de Jodo Pessoa e vem sofrendo com a
falta de saneamento basico e destino inadequado de residuos domésticos, o que leva o
aumento de matéria organica, materiais toxicos e metais pesados de dificil degradacéo,
comprometendo a biota aquética e a salde da populacao ribeirinha. Este trabalho faz parte de
um projeto do PRODEMA-UFPB e tem como principal objetivo a sua caracterizagdo fisica,
quimica e bioldgica antes da insercdo do sistema de tratamento. Foram selecionados seis
pontos de coleta, desde a nascente até a sua foz no Oceano Atlantico, entre a praia do Seixas e
a praia da Penha. Sendo medidos variaveis como: pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, temperatura, clorofila-a, nutrientes nitrogenados: aménia, nitrito e nitrato, e 0s
fosfatados: ortofosfato e fosforo total. As varidveis bidticas analisadas foram: comunidades de
fitoplancton e zooplancton (analises qualitativas e quantitativas). Para as analises do grau
trofico foram realizados as medidas do indice de estado tréfico (IET). Em relacdo as analises
de biodiversidade foram calculados os indices de Shannon (H’) para as variaveis bioticas. Os
menores valores de oxigénio dissolvido, elevada condutividade elétrica, elevados valores de
clorofila-a e as maiores concentracdes de nutrientes foram obtidos nos pontos aonde descarga
organica era maior, sendo estes no primeiro ponto (P1). A maior abundancia de espécies de
fitoplancton e zooplancton foram encontradas nos locais com maiores concentragdes de
nutrientes . As Cyanophyceae foi o grupo de fitoplancton mais abundante, com a espécie
Spirulina laxissima como a mais representativa. Em relacdo ao zooplancton, os protozoarios
foram os mais abundantes. O grupo das Bacyllariophyceae foi o mais diverso, principalmente
nos pontos P4 e P5 com relacdo ao fitoplancton. E o filo Rotifera foi o mais diverso a partir
do ponto P2 em relagcdo ao zooplancton. Os menores valores de Shannon no P1 para as
variaveis bioticas, indicam grande alteracdo e desequilibrio deste local. A avaliacédo de estado
trofico pelo IET classifica o ponto P1 como o mais hipereutréfico. Com o distanciamento da
fonte poluidora, a qualidade fisica e quimica da agua vai estabelecendo valores considerados
normais para ambientes aquaticos, e assim aumentando a diversidade de espécies. O rio do
Cabelo nesta perspectiva necessita de melhorias na qualidade da sua agua, para o
estabelecimento da dindmica ecoldgica e boas condigdes de salubridade da populacéo

ribeirinha, que fazem uso da agua.

Palavras chave: Monitoramento ambiental. Rio. Poluigé&o.



ABSTRACT

Urban Rivers are the most affected by the anthropic action as a result of urbanization. Cabelo
Creek is located in the city of Jodo Pessoa and has suffered from a lack of basic sanitation and
inadequate disposal of household waste, which leads to the increase of organic matter, toxic
materials and heavy metals of difficult degradation, affecting aquatic biota and the health of
the local population. This work is part of a PRODEMA-UFPB project and aims to
carachterize its physical, chemical and biological conditions prior to the establishment of a
treatment system. Six sampling points were selected from the headwater to its mouth in the
Atlantic Ocean. We measured variables such as pH, dissolved oxygen, electric conductivity,
temperature, chlorophyll-a, nitrogenous nutrients: ammonia, nitrite and nitrate, and phosphate:
orthophosphate and total phosphorus. We identified and counted phytoplankton and
zooplankton (qualitative and quantitative analysis). We performed measurements of the
trophic state index (ETI). Regarding biodiversity analysis we calculated the Shannon index
(H). The lower dissolved oxygen values, high electrical conductivity, high levels of
chlorophyll-a and the highest concentrations of nutrients were observerd at points where
organic discharge was greater, in the first point (P1). The highest abundance of species of
phytoplankton and zooplankton were found in areas with higher nutrient concentrations. The
cyanobacteria were most abundant phytoplankton, with Spirulina laxissima species as more
representative. In relation to zooplankton, protozoa were the most abundant. The group of
Bacyllariophyceae was the most diverse, especially in points P4 and P5 with regard to
phytoplankton. And the phylum Rotifera was the most diverse from the point P2 with respect
to zooplankton. The lowest values of Shannon in P1 for both phyto and zooplankton indicate
major change and imbalance of this location. The evaluation of trophic status by the EIT
classifies the point P1 as the most hypereutrophic. With the distance from the pollution
source, the physical and chemical quality of water reach values assumed acceptable (not
polluted) for aquatic environments, and thus increasing the diversity of species. Thus, Cabelo
Creek needs improvement in its water quality, for the establishment of ecological dynamics
and good health conditions of the local population, who makes use of the water.

Keywords: Environmental monitoring. River. Pollution
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1. INTRODUCAO

Os rios sdo ecossistemas lo6ticos, que apresentam fluxo de &gua continuo que vai da
nascente até a foz, e portanto qualquer alteracdo ambiental na entrada por alguma fonte
poluidora, ira comprometer toda a sua extensdo a jusante. Falta de saneamento basico, destino
inadequado de residuos domésticos e industriais sdo as principais fontes poluidoras dos rios,
trazendo consigo grandes concentracbes de matéria organica, materiais toxicos, metais
pesados de dificeis degradacdo. Quando a poluicdo nos corpos hidricos for maior do que a
capacidade de metabolizacdo pelos decompositores, tem-se, além da diminuicéo de habitats e
microhabits ,e a eutrofizacéo artificial (SILVEIRA, 2004; MALMQVIST & RUNDLE, 2002;
KOBIYAMA et al.,2008; GOULART & CALISTO, 2003).

Doencas relacionadas com a agua matam em média 5 milhdes de pessoas por ano,
sendo a maioria criangas, em todo o mundo (AHUJA, 2013). De acordo com a Organizagéo
das Nacbes Unidas 2,7 bilhdes de pessoas enfrentardo a escassez de agua a partir de 2025
(ONU, 2015). A agua doce disponivel ao ser humano compreende apenas 3% do total de agua
do planeta, sendo deste, apenas 0,06% acessivel ao consumo, neste contexto entenda-se que a
agua é um recurso escasso, sendo de grande importancia para a manutencdo da qualidade de
vida da populacdo. A agua potavel vem em grande parte dos rios, lagos, pogos e nascentes
naturais, dos quais, a grande maioria encontra-se poluida. Apenas 20% da agua residual
mundial é tratada, gerando assim danos ao ecossistema e biodiversidade pela contaminagédo
da &gua e a falta de tratamento, que prejudicam a saude, as atividades econdmicas e a

seguranca desse recurso natural.

A eutrofizacdo artificial é ocasionada pelo aumento de nutrientes essenciais na agua,
principalmente os nitrogenados (amoénia, nitrito, nitrato) e fosfatados (fosforo total e
ortofosfato) que s@o de grande importancia para a cadeia alimentar. Quando descarregados em
altas concentracdes, provindos de atividades antrépicas, geram alteracdes no corpo hidrico,
como o aumento da turbidez da agua, capaz de impedir que organismo produzam o oxigénio
resultante da fotossintese , necessario para manter o equilibrio do corpo hidrico. A diminuicéo
do oxigénio dissolvido em consequéncia da poluicdo, pode ocasionar a auséncia de especies,
principalmente as de vertebrados, como 0s peixes. O excessso de nutrientes causa 0
crescimento excessivo de macrdfitas flutuantes, floracdo de algas potencialmente toxicas e

levar a morte de peixes e animais essenciais a biota aquatica,0 que torna cada vez mais
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necessario o controle das fontes poluidores e a realizacdo de medidas para a melhoria da
qualidade de 4gua (BARRETO et al., 2013).

Conhecer a qualidade da agua é de extrema importancia para a gestdo dos recursos
hidricos. Dessa forma antes que sejam tomadas medidas de recuperacdo dos corpos hidricos
faz-se necessario 0 monitoramento ambiental do ecossistema, para se avaliar o efeito do
tratamento. Pardmetros fisicos (, temperatura, condutividade, transparéncia) e quimicos (pH
,0xigénio dissolvido e nutrientes), além de andlise de coliformes termotolerantes sdo de
grande colaboracdo para 0 monitoramento da qualidade da agua, porém nao sao suficientes,
pois as mudancas nos corpos hidricos ocorrem de forma muito rapida, ndo conseguindo ser
estimada a longo prazo por essas variaveis, de modo a integrar importantes aspectos
ambientais por tais variaveis. Desse modo faz-se necessario também um monitoramento
biolégico, com organismos que por meio de suas caracteristicas apresentem respostas as
alteracdes no corpo hidrico, (LI, 2010). Tais organismos biologicos podem ser representados

pelo fitoplancton e zooplancton.

Um dos mecanismos naturais que melhoram o equilibrio do corpo hidrico € a auto
depuracdo, no qual as cargas poluidoras sdo neutralizadas com a sedimentacédo,diluicdo e
estabilizacdo quimica ao longo do curso dos rios, a decomposicdo da matéria organica por
meio dos decompositores € um dos principais. Em rios a disperssdo de poluentes é maior

devido a movimentacdo da agua (NUNES, 2008).

Os rios e corregos estdo entre 0s ecossistemas mais ameacados do mundo, e sua
localizacdo nos grandes centros urbanos agrava esta situacdo. As fontes de poluicdo chegam
ao rio tanto pelo contato do rio com o esgoto, como pelo carregamento do lixo e nutrientes
por meio da chuva, formando os esgotos pluviais que possuem alta carga de efluente
poluidores (KOBIYAMA et al., 2008) .

O local de estudo do presente trabalho é o Rio do Cabelo localizado na cidade de Jodo
Pessoa e vem sofrendo com o crescimento demogréafico, como consequéncia da urbanizacéo,
0 que tem comprometido este ecossistema aquatico e toda sua estrutura fisica, quimica e
bioldgica. Tem grande importancia para fins de recreacdo, dessedentacdo animal, irrigacéo e
uso doméstico, porém a ocupacdo de espacos por moradias proximos ao rio e diluicdo das
cargas de efluentes domésticos e industriais, estdo causando a perda da qualidade de agua do
mesmo (FARIAS, 2006).
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Para que seja realizada a biorremediacdo, faz-se necessario o entendimento do
ecossistema por meio de um monitoramento prévio, que visa analisar as condi¢des do rio,
para que assim possam ser avaliadas as alteracbes apds a insercdo do sistema de

biotratamento.

Espera-se que a concentracdo de nutrientes e portanto a alta produtividade sejam
maiores em pontos que recebem mais descargas organicas, assim como também é esperado
maior abundéncia de fitoplancton nestes locais. A maior diversidade de espécies tanto
pertencentes ao zooplancton como ao fitoplancton devera ser encontrada em pontos menos

eutrofizados.
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2. REFERECIAL TEORICO

2.1. Monitoramento da qualidade da agua

O monitoramento € a atividade que visa acompanhar determinada caracteristica de
um sistema associado a um objetivo. Ac¢des naturais, como lixiviacdo terrestre, escoamento
hidrico e acbes antropogénicas, como a urbanizacdo e a concentracdo demografica nos
grandes centros urbanos tém ocasionado as mudancas quimicas, fisicas e bioldgicas da agua,
assim contribuindo para a deteriorizagdo de sua qualidade. A partir da necessidade de
estabelecer um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento econémico, demogréafico e a
disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, sdo de grande importancia, programas de
monitoramento hidrico que sejam capazes de fornecer as informacdes sobre os corpos de dgua
e que sirvam de subsidio para avaliar as condi¢des destes e as medidas de gerenciamento de
tais recursos (ANA, 2015)

Os corpos de agua séo utilizados para diversos fins, tais como para o abastecimento e
irrigacdo de lavouras. A perda da qualidade da agua afeta os ciclos hidrologicos e
biogeoquimicos interferindo no funcionamento ambiental. Uma das principais contribui¢fes
para a contaminacdo da &gua € a ocupacao de espagcos por moradias, sem que haja um
adequado planejamento visando ao equilibrio entre 0 meio ambiente e a sua utilizacdo, e a
poluicdo pelo setor industrial (DILLENBURG, 2007). Desta forma, surge a necessidade de
entender a qualidade da agua, como uma quesito primordial para se tomar as devidas
providéncias para a recuperacdo dos corpos hidricos,entdo o monitoramento é importante néo
apenas para a predicdo da qualidade de dgua, mas também para a elaboracdo de gestbes de
recursos para a obtencdo da qualidade dos corpos hidricos, em especial, da qualidade dos rios
(L1, 2010).

Para identificar o nivel de comprometimento da biota aquéatica, bem como a avaliacdo da
degradacdo ambiental, os programas de biomonitoramento sdo o0s mais indicados
(CALLISTO et al., 2005). O biomonitoramento faz o uso sisteméatico de respostas dos
organismos Vvivos relacionadas com as mudangas ambientais, sendo possivel observar o
impacto aos ecossistemas, ao longo de um periodo, possibilitando por meio destes sistemas
planejar formas de controle e monitoramento da recuperagdo da normalidade do ecossistema,
(L1, 2010).
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Os sistemas bioldgicos sdo os bioindicadores e sdo formados por organismos,
populagdes e comunidades e séo capazes de indicar o efeito de a¢des antropogénicas sobre 0s
fatores ambientais. A indicacdo de fatores ambientais através de sistemas biologicos €
chamada frequentemente de bioindicacéo. Os Bioindicadores podem ser usados para detectar
alteracbes ambientais provocadas pelas atividades humanas, as quais podem ser perigosas
para o proprio homem. Caso o bioindicador reaja modificando seu comportamento de forma
significativa em relacdo ao comportamento normal ele € um bioindicador sensivel, porém,
caso ele acumule influéncias antropicas, sem mostrar nenhum dano em um curto tempo, €
chamado de bioindicador acumulativo. Os Bioindicadores conseguem responder aos
problemas ambientais, antes mesmo da percep¢do do homem sobre tais indicagdes, dessa
forma, permitem que se identifiquem as causas e efeitos entre 0s agentes estressores e as
resposta biolodgicas (MATSUMURA, 2000)

2.2. Eutrofizacdo
A Eutrofizacdo € o aumento da quantidade de nutrientes na agua, principalmente de
fésforo e nitrogénio, ocasionados pelo aumento da matéria organica. O aumento da matéria
organica leva também ao aumento da turbidez da agua, dificultando a passagem de luz, o que
é vital para a fotossintese, tanto do fitoplancton como da vegetacdo submersa, levando assim a

diminuicdo do oxigénio dissolvido na &gua (BARRETO et al., 2013).

Podem-se destacar dois tipos de eutrofizacdo, a natural, e a artificial. A eutrofizacéo
natural € um processo lento pelo qual ocorre a translocacdo natural da matéria organica para
dentro do ecossistema, pelos rios de bacias de drenagem e também o escoamento superficial
acontecendo a todo instante nos corpos de dgua (ESTEVES, 1998).

A Eutrofizacdo Artificial é causada por fatores antropogénicos, como a contaminacao de
rios, lagos e mananciais, por fertilizantes, efluentes industriais, pesticidas, quimicos em geral,
efluentes de industrias de conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, e de
esgotos domesticos em consequéncias do crescimento populacional, (BARRETO et al., 2013).
Esta eutrofizacdo € considerada hoje como um dos principais problemas frente as aguas
superficiais, causando perturbacdes na cadeia alimentar pela morte de peixes e mudangas na
funcdo e estrutura dos ecossistemas, levando ao crescimento de algas e cianobactérias
potencialmente toxicas, bem como o aumento da populacdo de macrdéfitas flutuantes causando
deplecéo do oxigénio dissolvido, diminuicdo de espécies de peixes e reducdo do valor estético
do corpo de 4gua (SMITH & SCHINDLER, 2009).
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A baixa razdo entre o nitrogénio e fosforo total associado a baixa concentracdo de
dioxido de carbono (CO,), alto potencial hidrogenidnico (pH), baixa herbivoria, elevada
temperatura, favorecem o aparecimento de cianobactérias, algumas favorecidas pela
capacidade de fixacdo de nitrogénio (BRANDAO & DOMINGOS, 2006)

O aumento das agdes antropicas nos corpos hidricos torna-se crescente, e com isso, 0
aumento do aporte de nutrientes. Baseado na quantidade de nutrientes, o estado trofico da
agua pode ser classificado como oligotrofico (baixas concentragcBes de nutrientes e baixa
produtividade primaria), mesotrofico (concentracbes intermediarias de nutrientes e
produtividade primaria intermediaria) e eutrofico (rico em nutrientes e alto nivel de
produtividade) (MANSOR, 2005). Toda essa caracterizacdo € de extrema importancia para o

gerenciamento e criacdo de estratégias que visem a sustentabilidade dos recursos hidricos.

A eutrofizacdo pode ser mensurada através do indice de estado trofico da agua
(IET). O IET foi criado por Calson (1977), com objetivo central de avaliar o nivel tréfico das
regides temperadas, devido as condicGes de assimilacdo de nutrientes e grande produtividade
nessas regides. Apos as modificagdes do IET realizado por Lamparelli (2004), pode também
ser avaliado em regiGes tropicais, tanto em rios como em lagos ou reservatorios. Esse indice
classifica os corpos de agua utilizando as concentra¢des de clorofila a, transparéncia da dgua e
fosforo total como ultraoligotrofico, oligotrofico, mesotréfico, eutréfico, supereutrofico e
hipereutréfico (CETESB, 2004).

2.3. Exploracéo de rios

Os Rios sdo ecossistemas l6ticos, cuja agua € corrente, dessa forma possuem
renovacdes tanto em sua morfologia desde a nascente até a foz. Toda a fonte hidrica é dotada
de valor econémico, ecoldgico e social, sendo assim, € cada vez mais necessario a sua
preservacdo. Os corpos hidricos formam, importantes nacleos bioldgicos, consistindo assim a
base da cadeia alimentar e producédo de oxigénio por meio da fotossintese além de armazenar
uma grande diversidade biologica. A importancia dos rios para 0 homem consiste em fornecer
a agua para o consumo humano e animal, producdo de alimentos, higiene pessoal além de

irrigacdo de solos e areas agricolas (BINDER, 2001).

A interferéncia da polui¢do dos corpos hidricos acontece quando o lancamento dos
residuos organicos sdo maiores que a capacidade de absor¢do deste por meio dos organismos
decompositores, gerando assim a degradacdo da qualidade da agua. As principais

consequéncias da degradagdo, em funcdo das atividades humanas, é o assoreamento e
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homogeneizacdo do leito de rios e corregos, levando assim & diminuicdo de habitats e
microhabitats. Todo o processo de deteriorizagdo para qualquer componente do meio
ambiente ocasiona 0 que se pode chamar de impacto ambiental, que de acordo com a
resolucdo do CONAMA 357/05, pode ser definido como qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente resultante de atividades humanas que afetem
a saude e bem estar da populagdo (GOULART & CALISTO, 2003).

Segundo Malmqvist e Rundle (2002), os impactos ambientais causados aos rios
depende de sua natureza linear e unidirecional. Qualquer alteracdo ambiental, bem como a
entrada de um poluente, ird comprometer toda a sua extensdo a jusante. Os grandes fatores
que sdo responsaveis por atingir diretamente a dindmica natural dos rios sdo o desmatamento,
agropecuaria (principalmente quando se faz o uso de fertilizantes e agrotoxicos), perda de
vegetacdo riparia, além da canalizagdo que leva a perda da diversidade estrutural, alterando o
fluxo de &gua (HARRISON et al., 2004).

A crescente exploracdo de rios leva pesquisadores a criarem métodos para a
restauracdo destes, com o objetivo de converter ambientes ameacados em ambientes
sustentaveis. O grande desafio é integrar o conhecimento cientifico e a pressdo econdémica

social ao ecossistema com seus impactos (CLARK & FRID, 1999).

Para o tratamento, tem-se os chamados sistemas wetland que sdo zonas de transicéo
entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos, ocorrem de forma natural no ambiente. E sabido
que, geralmente, essas areas apresentam alta variabilidade nos processos constituintes, e
consequentemente possuem importante papel ecoldgico (SALATI, et al., 2008). Existem dois
fatores que caracterizam essas zonas, que sdo as superficies cobertas por agua (sempre ou
intermitente) e o desenvolvimento de vegetacdo de solo Umido. Estas zonas melhoram a
qualidade da agua pelo fato de depurar a 4gua (KENT, 1994). Os wetland sdo capazes de
degradar matéria organica, precipitar o fosfato e remover o nitrogénio por nitrificacdo e
desnitrificagdo microbiana (SEZERINO et al., 2015).
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2.4. Indicadores da qualidade da agua

Os indicadores da qualidade da agua sdo caracteristicas especificas da agua, podendo ser,
fisica, quimica ou bioldgica. A analise da qualidade de agua é realizada por meio de coleta de
dados por indicadores da qualidade da agua, que tém por objetivo avaliar previamente o
estado do corpo hidrico. Dentre elas as medigdes fisicas e quimicas formam a base do
monitoramento. Porém tais fatores ndo sdo suficientes, pois as mudancas hidrologicas séo
muito rapidas, sendo assim, tais medidas ndo conseguem retratar os fatores ambientais a longo
prazo pela sua natureza instantanea. Muitos parametros fisicos e quimicos sofrem alteragdes
diérias. A melhor alternativa entdo € o complemento das anélises por meio do monitoramento
de indicadores bioldgicos. O biomonitoramento, ou a monitorizagéo bioldgica, é geralmente
definida como o uso sistematico de organismos Vvivos, ou suas respostas, para determinar a

condicdo ou alteracdes do ambiente (LI, 2010).

As comunidades bioldgicas, refletem a integridade fisica, quimica e bioldgica dos
ecossistemas. Os organismos apresentam adaptacdes evolutivas as condi¢cbes ambientais, que
Ihe permitem apresentar grande tolerancia a determinadas condi¢des (ALBA-TERCEDOR,
1996). Dessa forma o biomonitoramento oferece a possibilidade de obter uma visdo ecoldgica
geral da situacdo atual de corregos ou rios (GOULART & CALISTO, 2003).

O uso de um maior numero de indicadores, incluindo quimicos e biologicos € o
desejavel, sendo possivel medir o grau de poluicédo, por indices, como o de Shannon (H”), que
pode ser chamado de indice de Shannon- Weaver ou Shannon-Wiener. Os ecossistemas
estaveis sdo aqueles que ndo apresentam grandes distdrbios, e a abundancia de espécies é
reduzida, e apresentam grande diversidade, o contrario ocorre em ambientes alterados, como
alteracdes por poluicdo ou eutrofizacdo. Assim o indice de Shannon é capaz de medir, por
meio das espécies, quanto o ecossistema esta alterado (VON SPERLING, 2007 apud LEAO,
2011). Os Principais indicadores séo :

2.4.1. Variaveis fisicas e quimicas

As principais variaveis ambientais para o0 monitoramento da qualidade da 4gua séo:

o Temperatura: A temperatura na agua é o reflexo da energia cinética das particulas, no
qual uma molécula por meio da sua agitacédo, é capaz de repassar energia a outra molécula,
transformando a energia cinética, em energia térmica, no ecossistema. A temperatura na agua
é influenciada tanto pelo meio externo quanto por fatores antropogénicos (pela agdo humana,

ao adicionar poluentes e material al6ctone de modo geral na agua). A temperatura influencia
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na velocidade das reagBes quimicas bem como na solubilidade de substancias de metabolismo
dos organismos.

o Condutividade elétrica: A maioria das substancias presentes na agua dissociam-se em

anions e cétions, a capacidade que essas substancias tém de transmitir corrente elétrica é a
medida de condutividade elétrica. Portanto, em locais onde a concentracdo i6nica é grande a
condutividade também sera.

o Potencial hidrogenidnico (pH): é uma variavel capaz de medir as condic¢des cidas e

basicas do meio, indicadas pela presenca de ions H*, é uma medida de escala antilogaritmica,
onde tem-se que pH> 7 é béasico, pH<7 é &cido e pH =7 ¢é Neutro. Contribui para o grau de
solubilidade e toxicidade de substancias presentes na dgua, devido a capacidade da interacdo
das moléculas com o ions H™ A quantidade de ions na dgua que reagem para neutralizar os
ions de hidrogénio conferem o carater basico, valores elevados estdo associados a presenca de
matéria organica, e a respiracdo de micro-organismos, aumentando assim a taxa de gas
carbonico. A capacidade da &gua de resistir a mudancas de pH pelas bases confere o carater
acido, ocasionado tanto por fatores naturais como absorcéo do gas carbdnico pela atmosfera,
e pela decomposicdo da matéria organica ou por fatores antropogénicos como a poluicédo
artificial dos rios (LIRA et al., 2014).

o Oxigénio dissolvido (OD): E o agente oxidante da 4gua mais importante, a principal

fonte de oxigénio na agua € por meio da fotossintese e € de extrema importancia para a
respiracdo dos organismos aerobios. A principal razdo para a diminuicdo do oxigénio
dissolvido é quando este é utilizado na decomposi¢do da matéria organica. Em ambientes nao
poluidos, a oxidacdo ocorre de forma aerdbica. Porém com a adicdo de esgotos, aumenta a
decomposicdo de matéria orgdnica e a respiracdo dos organismos, havendo assim a
diminuicdo o oxigénio, e o aumento de gas metano e gas carbénico (FIORUCCI & FILHO,
2005)

o Clorofila a: Pigmento presente nas células dos seres fotossintetizantes, sua analise nos
da informac@es sobre a biomassa algal na agua, que é de extrema importancia para identificar
a produtividade primaria do meio (KURODA et |., 2002).

o Nitrogénio: O nitrogénio é de extrema importancia para o crescimento de algas e
macrofitas, porém o seu excesso pode acarretar sérios problemas ao corpo hidrico e a todo o
ecossistema. Necessita ser fixado por organismos especificos, como bactérias e algumas
algas, o que é importante para o ciclo deste, e é liberado para a atmosfera. O nitrogénio
“entra” no ecossistema quando esta junto de outros elementos quimicos, sejam eles organicos

ou inorganicos. Na agua, normalmente pode ser encontrado na forma de aménia, nitrato e
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nitrito. A amonia € encontrada de forma livre quando o ecossistema esta basico, o que €
bastante toxico ao ambiente aquatico. O nitrito apresenta-se de forma instavel no meio
aquoso.

o Fosforo: O fésforo é um composto limitante para a produtividade em &guas
continentais, uma vez que ha a baixa disponibilidade deste em regides tropicais, pois a alta
temperatura permite que acelere o metabolismo dos organismos, e assim aumenta 0 consumo
deste na forma de ortofosfato (Fésforo inorganico). O excesso de fosforo na agua ocasiona a
eutrofizacdo. A poluicdo de rios também acarreta 0 seu aumento e consequentemente a sua
eutrofizacdo (LIRA et al., 2014).

2.4.2. Fitoplancton

Formam comunidades de organismos fotossintetizantes que flutuam nos corpos de
agua. Sao formados por organismos unicelulares microscépicos, solitarios ou coloniais com
dimensdes que variam de 1 pum até colonias maiores do que 500 um, encontram-se na zona
eufdtica, onde capturam luz para a realizacdo da producdo primaria pela fotossintese e de seus
metabolismos. Locomovem-se nos estratos das colunas de agua por meio de estruturas e
mecanismos especificos como flagelos, vaclUolos de gas além da relacdo area
superficial/volume, que mantém o equilibrio dos individuos na coluna de &gua. S&o
extremamente variaveis em sua morfometria e fisiologia (PADUA et al., 2009)

Variam de acordo com as correntes de agua, estratificacdo térmica, circulacdo, hora
do dia, profundidade de penetracdo da luz, intensidade luminosa, temperatura e presenca de
substancias tdxicas, concentracao de oxigénio dissolvido, pH e algas em excesso na superficie
geram dificuldade na pentracdo de luz, para a realizacdo de processos vitais de outros
organismos.

Aguas limpas e pobres em nutrientes apresentam o fitoplancton com abundancia
intermediaria e com alta diversidade, entretanto aguas ricas em nutrientes apresentam grande
numero de organismos, porém estes pertencentes a poucas especies. Corpos hidricos que
recebem despejos domésticos, industriais ou de fontes agricolas possuem maior concetracdo
de nutrientes, em especial o fosforo e nitrogénio, ocasionando assim a eutrofizagdo.
Destacam-se 0s seguintes grupos taxonomicos: Cyanobacteria (cianobactérias),
Chlorophyceae (algas verdes), Chrysophyceae (crisoficeas), Bacillariophyceae (diatomaceas),
Cryptophyceae (criptoficeas), Dinophyceae (dinoflagelados), Euglenophyceae (euglenofitas)

e Conjugatophyceae (e.g. desmidiaceas).
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O fitoplancton € considerado um indicador biolégico de alteracGes nas concentracdes de
nutrientes na agua e apresenta elevada sensibilidade a alteracfes de pequena escala nas
condi¢cdes ambientais, pois sua estrutura comunitaria muda frequentemente em resposta a
perturbacGes ambientais em maneiras previsiveis, que é a base para o desenvolvimento de
biocritérios na avaliagdo de influéncias antropogénicas (CETESB, 2012)

O estudo dos componentes do fitoplancton, levando em consideracdo a sua identificagéo
e quantificacdo sdo de extrema importancia para avaliar as condi¢bes ecologicas do
ecossistema aquatico, por meio de atividades de monitoramento, visando a melhoria do corpo
hidrico, como também para o desenvolvimento de culturas de interesse econémico, como a
piscicultura (PADUA et al., 2009)

2.4.3. Zooplancton

Corresponde a por¢do animal do plancton, forma um elo entre produtores (fitoplancton) e
consumidores principalmente peixes e diversos invertebrados, (NEVES et al., 2012). Sdo de
grande importancia para a ciclagem de nutrientes e para a cadeia alimentar transferindo
energia a partir do fitoplancton e do bacterioplacton além de detritos orgéanicos particulados,
para os niveis tréficos superiores (NEW, 1995). Apresentam seu corpo em tamanhos que
variam de poucos micrometros até alguns milimetros, fato este que contribui para a
diversidade estrutural dessa comunidade nos ecossistemas aquaticos. Respondem de maneira
rapida ao meio, constituindo assim importantes indicadores bioldgicos do grau de
contaminacgdo de um ambiente (BOZELLI & HUSZAR, 2003).

Sao compostos basicamente por trés grupos : Cladocera, Rotifera e Copepoda. Porém a
depender do sistema analisado ainda tem-se outros grupos como Protozoa, Chaoboridae,
Diptera além de Mollusca e Turbellaria (TUNDISI, 1997).

Os Rotiferos sdo filtradores de materiais em suspensdo, incluindo as microalgas.
Possuem uma alta taxa de renovacdo populacional aléem de grande capacidade de tolerancia as
alteracbes ambientais, sendo capazes de preencher nichos vagos com extrema rapidez, e
converter a produgdo primaria numa forma utilizavel para os consumidores secundarios,
(ESTEVES,1998). Sdo amplamente utilizados como indicadores de condi¢bes ecoldgicas
especificas, no qual sdo bastante utilizados na determinacdo do estado tréfico da agua e
indicadores de poluicdo. Possuem varias estratégias para a obtencdo do alimento, por isso séo
considerados como generalistas, alem de fazer parte da dieta de muitos crustaceos e peixes,
(JORGE, 2015).
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Os Cladoceros sao preferencialmente filtradores de detritos, algas e bactérias sendo por
sua vez alimento de peixes jovens e adultos. Os Copepodos possuem o estagio juvenil
chamado de Nauplio, estes por sua vez sao filtradores e se alimentam especialmente de
flagelados do tipo fitoflagelados. Os Copepodos quando adultos possuem dois tipos mais
comuns que sdo os Calanoida e o Cyclopoida. A ordem Calanoida sdo animais
preferencialmente filtradores herbivoros, e conseguem selecionar as particulas para a sua
alimentacéo, ja a ordem Cyclopoida que sda carnivoros, alimentando-se preferencialmente de
Rotiferos e Cladoceros (PAYNE, 1986). Um dos principais fatores responsaveis pela sua
distribuicdo é a temperatura que tem influéncia no metabolismo dos individuos e na
disponibilidade de alimento. As caracteristicas tais como, a presenca de substancias toxicas na
agua, podem alterar as taxas de desenvolvimento e reproducéo destes individuos (MELAO,
1999)

De acordo com Esteves (1988), os copépodos possuem reproducdo sexuada, 0S 0vOS
fertilizados eclodem os individuos em estagios larvais, que sdo nomeados por nauplios, antes
de chegarem a forma adulta, passam ainda pela fase jovem na qual os individuos sdo
denominados de copepoditos. Entre os copépodos as ordens Calanoida e Cyclopoida sdo as

mais comuns.

Sendo assim, alteraces na abundancia e na diversidade do zooplancton afetam toda a
cadeia alimentar em ambientes aquaticos continentais, podendo assim ocasionar em floracdes
algais e diminuicdo da qualidade da &gua. Por isto, o zooplancton serve também como

importante ferramenta na analise da qualidade para a agua.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Identificar atributos fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo do Rio do Cabelo, como base

no monitoramento para que possam ser realizada a sua recuperacao.

3.2. Objetivos especificos

Caracterizar ambientalmente o Rio do Cabelo e seu entorno
Identificar e quantificar espécies de zooplancton e fitoplancton
Anélisar os nutrientes presentes na agua

Avaliar os efeitos de impactos antropogénicos

RN NN

Avaliar a capacidade de autodepuracao do Rio do Cabelo



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo e amostragem
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A bacia hidrogréfica do Rio do Cabelo esté inserida no perimetro urbano de Jodo Pessoa,
coordenadas 7°08°53”” ¢ 7°11°02°” de latitude e 34°47°23"* ¢ 34°50°33"” de longitude (LEITE

et al., 2004). E considerado um rio perene, localizado no setor oriental umido de Jodo Pessoa,

apresenta uma area de drenagem média de 9,78 km?sob um perimetro de 17,54 km (FARIAS,

2006).

Figura 1: Inser¢do da bacia hidrogréafica Rio do cabelo, na cidade de Jodo Pessoa, e 0s seis pontos de coleta.
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Tabela 1: Coordenadas referentes aos pontos de coleta

P1
P2
P3
P4
PS5
P6

LAT
7,1715°
7,1627°
7,1629°
7,1671°
7,1663°
7,1627

LONG

34,8317°
34,8116°
34,8099°
34,8004°
34,7970°
34,7955°
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Foram realizadas coletas mensais no periodo de Junho/2015 a Setembro/2015,
selecionados seis pontos da nascente até a foz do rio, para analises (Figura 1). Os pontos de
coleta foram denominados da abreviagdo ‘P’, seguido do numeral de acordo com cada local

coletado ( Tabela 1).

O Primeiro ponto (P1) é localizado ao lado do complexo penitenciario Silvio Porto, local
préximo da nascente, é o que mais sofre com a agdo antrépica. O esgoto do presidio, além do
lixo a céu aberto é despejado no rio sem nenhum tratamento. A &gua do rio é turva, com a
presenca de larvas. Neste local existe uma criagcdo de animais como cavalos, porcos, galinhas
e cachorros (Figura 3). Os demais pontos encontram-se a jusante, até chegar ao ultimo ponto

(P6), localizado no estuario da praia da Penha.

Figura 2: Primeiro ponto de coleta. (A) Larvas de insetos encontradas na dgua do rio do cabelo; (B) Extensdo do
ponto 1 . as margens da criagio de animais (C) despejo de esgoto (D) Agua do rio utilizada para dessedentagio

animal.
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\ Figura 3: Criacdo de animais as margens do rio no ponto P1. (A) Galinha, (B) Cavalo e (C) Porco.

Figura 4: Segundo ponto de coleta (P2). localizado préximo ao campo escola dos escoreitos do Brasil. Local

aonde o rio entra em uma area florestada.
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Figura 5: Terceiro ponto de coleta (P3) local aonde o rio sai da area florestada (A) Lado direito do rio as
margens da estrada (B) Lado esquerdo do rio, as margens da estrada. (C) caminhdo pipa removendo a agua para

irrigacéo.
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Figura 7 : Quinto ponto de coleta (P5). Caracteristico pela presenca de macroéfitas flutuantes e peixes.

4.3.Variaveis abidticas

As analises realizadas em campo foram as de pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
transparéncia da agua, analise de nutrientes (nitrogenados e fosfatados), clorofila—a e
condutividade elétrica, sendo esta Ultima, aferida em laboratério, imediatamente apds o

material chegar de coleta.

Para as analises de nutrientes e clorofila-a foram selecionadas cinco réplicas em cada
ponto de coleta, a 4gua era coletada sob a regido limnética do rio, com frascos de polietileno
estéreis; em seguida colocadas em caixas de isopor contendo gelo, e encaminhadas para o
laboratorio e submetidas as anélises especificas (Tabela 2).
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Tabela 2: Variaveis abio6ticas e suas respectivas metodologias

ANALISE

pH

Oxigénio Dissolvido e Temperatura
Condutividade Elétrica
Transparéncia da agua

ANALISE DE NUTRIENTES

Amonia

Nitrato

Nitrito

Ortofosfato

Fosfoto Total

EQUIPAMENTO

Medidor de pH portatil , PHTEK

Medidor de oxigénio portatil ,PHTEK

Condutivimetro TEC—4MP , TECNAL

Disco de secchi, de cor preta e branca, 30 cm de diamétro
METODO, segundo Apha (1998)

4500 NH3 - F Método do fenol

4500 NO3 - E Método da coluna de cadmio

4500 NO2 - B Método colorimétrico

4500 P — E Método do acido ascérbico

4500 P — B.5 Método da digestdo pelo Perssulfato/ 4500 P —
E Método do acido ascérbico

Para as analises dos nutrientes: amoOnia, nitrato, nitrito e ortofosfato ,foram realizados

filtragens na bomba a vacuo. Para o fésforo total ndo era necessario filtragem.
e Clorofila-a:

As amostras foram filtradas por bomba a vécuo, passando por filtros de fibra de vidro
Whatman GF/C de 47 um de diametro, No qual foram armazenadas em papel laminado,
impedindo a entrada de luz. Em seguida a acetona 90% foi utilizada como solvente,
posteriormente as amostras ficavam por 24 horas no escuro e a baixa temperatura. Logo apds
foram medidas as absorbancias dos extratos pelo espectrofotdmetro a 663nm e 750nm de
comprimento de onda, antes e apds a acidificacao com HCI a 1N. A equacdo de conversdo

seguiu a metodologia de Lorensen (1967).
e Concentragio de jons H*
Para encontrar as concentragdes de ions H™, utilizou —se a seguinte formula:
[H]=10C"

4.4. VVariaveis bioticas

4.4.1. Fitoplancton

Foram selecionadas trés replicas em cada ponto, para a analise de fitoplancton no qual
as coletas foram realizadas em frascos de polietileno estéreis e fixadas com formol a 4% |,
segundo Bicudo & Bicudo (2004). Foram realizadas primeiramente a analise qualitativas das
amostras em microscépio binocular, posteriormente realizavam-se as analises quantitativas

sob microscopio invertido pelo método de Utermohl (1958). Eram contados no minimo 400
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individuos da espécie mais abundante. As densidades de fitoplancton eram expressas em
individuos por mililitro. Para as identificacbes das espécies foram utilizadas as seguintes
literaturas: GERMAIN (1981) para Bacyllariophyceae, DESIKACHARY (1959) para
Cyanophyceae, TELL (1986) para Euglenphyceae e KUMAR (1961) para Chloropyceae.

Para a identificacdo de niveis taxonémicos como Classe, Ordem e Familia, eram

realizadas consultas ao site eletronico AlgaeBase .

4.4.2. Zooplancton

Para as analises de zoopancton foram selecionadas trés réplicas em cada ponto, as
coletas eram realizadas em frascos de polietileno estéreis. Eram filtrados 40 litros de &agua
com uma rede de plancton de 45 pm de malha, em seguida eram fixadas com formol a 4%,
saturado com glicose (HANEY & HALL, 1972; PREPAS, 1978). Primeiramente eram
realizadas andlises qualitativas em seguida as quantitativas, todas em microscopio binocular,
com capacidade de aumento de até 1000x. As contagens eram realizadas com o auxilio de
sub-amostras de 1 ml, em camara de contagem de Sedgewick-Rafeter, na qual eram contados
no minimo 100 individuos no total. As densidades de zooplancton eram expressas em

individuos por litro.

Para a identificacdo dos taxons, foram utilizadas as principais literaturas: EI Moor-Loureiro
(1993) para claddceros , KOSTE (1972) para rotiferos, Silva & Matsumura-Tundisi (2005)

para copépodos.
4.5. Estatisticas e indices

Em planilhas eletronicas foram realizadas estatisticas descritivas e inferenciais -
regressdes lineares e coeficiente de correlacdo de Pearson (p < 0,005) com 95% de

confiabilidade.

Para os indices de estado tréfico (IET) foi considerada a metodologia segundo a
CETESB (2009), no qual foram utilizadas as concentracdes de clorofila- a (ug/L) e fésforo

total (ug/L), € realizado ent&o os seguintes calculos para rios:
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IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20 | Onde:

IET (CL): Indice de estado tréfico

. . da Clorofila
Em seguida, calculado o IET, que corresponde média

IET(PT): indice de estado trofico

entre o IET (PT) e IET (CL): do fésforo total

In: Logatimo neperiano
IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2

Este indice classifica os rios nos seguintes estados tréficos: ultraoligotrofico (IET <
47), oligotrofico (47< IET < 52), mesotrofico (52 < IET < 59), eutréfico (59 <IET < 63),
supereutrofico (63 < IET < 67) e hipereutrofico(IET> 67).

Para o indice de shannon-Weaver (H’) foram utilizados o fitoplancton e o
Zooplancton. Leva-se em consideracdo as espécies e a sua equitabilidade, dando maior
relevancia a riqueza. Foi utilizado o software PAST, no qual eram inseridos os dados de
densidade média populacional das espécies fitoplancton (ind/ml) e do zooplancton (ind/L), e

eram obtidos os resultados, segundo a formula:

g Onde:
H'= _Z{Pi )log, p;) pi= ni/N
-l pi= abundancia relativa da espécie na amostra
ni=numero de individuos da espécie

N= Numero total de individuos da amostra



5. RESULTADOS

5.1.Variaveis ambientais
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Tabela 3: Valor médio e desvio padrdo (médiat DP) das variaveis ambientais: pH (potencial hidrogenidnico ),
OD (Oxigénio Dissolvido — mg/L), CONDUT(Condutividade Elétrica - pS/cm), TEMP (Temperatura - °C),
TRANSP (Transparéncia da dgua — cm) e CLOROF (Clorofila —a -ug/L).

pH oD

P1 6,89+0,56 1,05+1,07
P2 6,36+0,42 2,88+1,61
P3 6,35+0,07 4,26+1,48
P4 6+0,28 3,65+2,51
P5 6,14+0+41 3,14+1,13
P6 6,64+0,68 7,73+0,25

CONDUT TEMP

639,55+ 53,58 27,87 +1,93
227,67 £30,44 27,92+2,18
261,42 +27,17 27,55+1,72
183,65+9,02 28,77+0,84
188,77 +14,12 27,52 +1,72
2940+754,4 28,23+2,85

TRANSP
7,47 +12,6
45,24 + 38,6
35,07+31,1
32,06+ 27,2
23,97+39,9
5+5,65

CLOROF
49,75 + 39,87
1,33+1,19
3,52+2,93
13,07+ 14,13
8,71+2,57
5,51+6,52

A transparéncia da agua em praticamente todos os pontos foi total, desse modo nédo

precisou a abtencdo do grafico desta variavel.

5.1.1. Poténcial hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogeniénico ndo apresentou grande variacdo ao longo dos pontos

amostrais, durante os meses de coleta. Os maiores valores estavam no P1, correspondendo a

6,8 , 0 que caracteriza um pH levemente acido (Figura 9). (Tabela 3).

Figura 9 :Distribuicdo do pH ao longo dos pontos amostrais
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Pelo fato da acidez estar ligada a concentragéo de fons H* foram determinadas as

concentragdes deste ion (Figura 10), verificando-se seus maiores valores nos pontos P4 e

PS.
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Figura 10: Concentragdo de fons H*, ao longo dos pontos amostrais
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5.1.2. Oxigénio dissolvido (OD)

O P1 e responsavel pelos menores valores de OD, correspondendo a valores de 1,05
mg/L em média, aumentando a jusante (Figura 11).

Figura 11: Variacdo média e Desvio Padrdo do oxigénio dissolvido (mg/L), nos pontos amostrais, no Rio do
Cabelo, ao longo do tempo.
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5.1.3. Condutividade elétrica

mg/L
O Rr N W b T OO N O O

'
=

O maior valor da condutividade elétrica esta no estuario, no P6, correspondendo a uma
média de 2940 uS/cm. Isso ja era esperado, em virtude de ter influéncia salina nesta regido do
estuario. A segunda maior condutividade é no P1, com valores médios de 639,55 uS/cm ,
ocorrendo uma reducdo até o ponto P4, aonde obteve os valores mais baixos com uma média
de 183,65 uS/cm e 9,02 uS/cm de desvio padrdo (Figura 12).
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Figura 12: Variagcdo média e Desvio Padrdo da condutividade elétrica (uS/cm) nos pontos amostrais no Rio do
Cabelo
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5.1.4. Temperatura

A temperatura apresentou pouca varia¢do ao longo dos meses, os valores médios ficaram
equivalentes oscilando entre o valor minimo de 27, 5 °C, nos pontos P3 e P5, até 28,2°C no
ponto P6 (Figura 13). Com os maiores valores de desvio padrdo, no ponto P6,

correspondendo a 2,8 °C (Tabela 3).

Figura 13: Variacdo da temperatura (°C) nos pontos amostrais
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5.1.5. Clorofila—a

Dentre todos, 0 ponto P1 apresentou 0s maiores valores de colorofila-a, comparando
com osdemais pontos, apresentando valores de 49,75 ug/L (Figura 14). Os Pontos P1, P4 e
P6 foram os que sofreram maiores alteracdes ao longo do tempo, apresentando maiores
valores de desvio padréo (Tabela 3).
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Figura 14: Variacdo da clorofila (ug/L) nos pontos amostrais
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5.1.6. Nutrientes

Tabela 4: Média e desvio padrdo (Média + DP), referente aos nutrientes (mg/L)

Nitrito Amobnia Nitrato Ortofosfato Fosforo Total
P1 0,015+0,003 3,288+0,069 0,143+0,16 2,437 +0,184 2,464+ 0,844
P2 0,066+0,022 2,951+0,313 3,079+3,92 0,178+0,009 0,302 +0,299
P3 0,084+0,022 2,834+0,515 2,191+2,324 0,158+0,019 0,228 +0,051
P4 0,012+0,012 1,361+0,437 0,15+0,095 0,074 +0,006 0,156 + 0,038
P5 0,001+0,001 1,386+0,084 0,059+0,049 0,067 +0,005 0,081+ 0,07
P6 0,023+0,019 1,213+0,172 0,59+0,667 0,063 +0,003 0,04+ 0,056

O P1, apresentou 0s maiores valores de aménia (3, 28 mg/L), ortofosfato (2,43 mg/L) e
fosforo total (2,46 mg/L). O P2 apresentou o maior valor de Nitrato (3,07 mg/L). O Nitrito
apresentou baixos valores ao longo dos meses, comparados comos outros nutrientes,
chegando os seus valores maximos no P3 com valores de 0,08 mg/L e minimos no P5,
(Tabela 4).

Os valores de amonia, ortofosfato e fosforo total vao decaindo a jusante, chegando a
seus valores minimos no ponto P6, sendo eles 1,2 mg/L, 0,063 mg/L e 0,04 mg/L
respectivamente. J& os menores valores de nitrito estdo no ponto P5, com valores de 0,059
mg/L, (Figura 15).
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Figura 15: Variacdo dos nutrientes (mg/L) nos pontos amostrais
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Foram encontrados 188 taxa de fitoplancton estando distribuidos entre quatro grupos

taxonémicos, sao eles: Bacillariophyceae, Euglenophyceae, Cyanophyceae e Chlorophyceae.

A Cyanophyceae representou a maior abundéncia dentre as classes de algas, durante

toda a analise, representando 91% de todos os individuos fitoplanctdnicos correspondendo a

147,84 ind/ml, seguidos da Euglenophyceae (7%), Bacillariophyceae (1,3%) e Chlorophyceae

(0,3%). Porém, foram as Bacillariophyceae que representaram a maior diversidade de

espécies, durante todo o periodo de estudo, representando 40%, seguidos da Cyanophyceae

(27 %), Euglenophyceae (26%) e por fim a Chlorophyceae (7%), (Figura 16).

Figura 16 : Abundéancia ( ind/ml) e diversidade de fitoplancton no Rio do Cabelo
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Em relacdo aos pontos amostrais, o P1 representa a maior abundancia de fitoplancton,
porém a menor diversidade. A Maior diversidade estd representada pelo ponto 4 e 5. E
perceptivel que a jusante do rio a diversidade vai aumentando, e a abundancia diminuindo,
(Figura 17).

A classe Bacillariophyceae apresenta 0 maior nimero de espécies (74) distribuidas em
16 familias. J& a classe Cyanophyceae apresenta o maior numero de familias (20) com 51
espécies (Tabela 5).

A Espécie de fitoplanton que se mostrou mais abundante foi a Spirulina laxissima
(Cyanophyceae, familia Spirulinaceae), com maior abundéncia no ponto P1 (5,5 ind/ml),
diminuindo gradativamente, até chegar nos seus valores minimos no P5 (0,00012 ind/ml), e

ndo ser encontrada no Gltimo ponto de coleta (P6) (Figura 18).

As espécies que estdo presentes em todos os pontos sdo : Nitzschia palea, Navicula
laevissima, pertencentes a classe das Bacillariophyceae. Euglena viridis, pertencente a classe
da Euglenophyceae, Anabaena constricta, Oscillatoria tenuis, Synechocystis aqualitis,
Rhabdoderma sancti-pauli, pertencentes a classe das Cyanophyceae, e Korshikoviella
limnetica da classe das Chlorophyceae. Porém N. palea encontra-se frequente em maior

quantidade do que as demais.

Figura 17: (A) Diversidade do fitoplancton e (B) Abundancia do fitoplancton em ind/ml, por pontos amostrais
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Figura 18: Abundancia da espécie Spirulina laxissima (ind/ml), nos pontos amostrais

Tabela 5: Relacéo das espécies de Fitoplancton presentes no Rio do Cabelo

Bacillariophyceae
Bacillariales

Cocconeidales

Cymbellales

Eunotiales

Fragilariales

Bacillariaceae

Cocconeidaceae

Gomphonemataceae

Eunotiaceae

Fragilariaceae

Denticula elegans Kiitzing
Denticula tenuis Kiitzing
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia apiculata (Gregory) Grunow
Nitzschia fasciculate (Grunow) Grunow in Van
Heurck

Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

Nitzschia hungarica Grunow
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs in
Pritchard

Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow in Van
Heurck

Nitzschia pusilla Grunow
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia romana Grunow in Van Heurck

Nitzschia sigma (Kutzing) W.Smith
Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch in
Rabenhorst

Cocconeis hustedtii Krasske

Cocconeis placentula Ehrenberg
Gomphoneis olivacea (Hornemann) P.A.Dawson
ex R.Ross & P.A.Sims

Gomphonema angustatum (Kitzing) Rabenhorst
Gomphonema lagenula Kiitzing

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kiitzing
Eunotia lunaris (Ehrenberg) Grunow

Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenhorst

Eunotia robusta Ralfs in Pritchard
Eunotia tenella(Grunow) Hustedt in Schmidt et
al.

Fragilaria capucina Desmaziéres
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Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
Fragilaria intermedia (Grunow) Grunow in Van

Heurck
Fragilaria virescens Ralfs
Mastogloiales Achnanthaceae Achnanthes exigua Grunow in Cleve & Grunow
Mastogloiaceae Mastogloia smithi Thwaites ex W.Smith
Melosirales Melosiraceae Melosira spl.
Naviculales Naviculaceae Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Navicula anglica Ralfs in Pritchard
Navicula gastrum (Ehrenberg) Kitzing
Navicula globosa F.Meister
Navicula laevissima Kutzing
Navicula pupula Kitzing
Navicula spicula (Hickie) Cleve
Navicula subcapitata (Grunow) Frenguelli
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve
Gyrosigma spencerii (Bailey ex Quekett) Griffith
& Henfrey

Neidiaceae Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer
Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Pinnulariaceae Pinnularia acuminata W.Smith
Pinnularia borealis Ehrenberg
Pinnularia brebissonnii (Kitzing) Rabenhorst
Pinnularia gibba Ehrenberg
Pinnularia intermédia (Lagerstedt) Cleve
Pinnularia subcapitata W.Gregory
Pinnularia viridis Ehrenberg

Rhopalodiales Stauroneidaceae Stauroneis acuta W.Smith
Stauroneis pseudosubobtusoide H.Germain
Rhopalodiaceae Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing

Epihitemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Mdller
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) Otto Miller

Rhopalodia parallela (Grunow) Otto Miiller
Stenopterobia intermedia (F.W.Lewis) Van
Surirellales Surirellaceae Heurck ex Hanna

Surirella birostrata Hustedt ex Ant.Mayer

Surirella linearis W.Smith

Surirella ovalis Brébisson

Surirella ovulum Hustedt

Surirella subsalsa W.Smith

Surirella tenera W.Gregory
Stephanodiscales  Stephanodiscaceae Cyclotella sp1.

Cymbella laevis Nageli in Rabenhorst



Tabellariales

Tabellariaceae

Thalassiophysales Catenulaceae

Euglenophyceae
Euglenales

Euglenaceae

Phacaceae
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Cymbella sp1.

Cymbella ventricosa (C.Agardh) C.Agardh
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kdtzing
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitzing
Diatoma elongatum (Lyngbye) C.Agardh
Amphora veneta Kutzing

Euglena agilis H.J.Carter

Euglena caudata K.Hubner
Euglena chadefaudii Bourrelly
Euglena cingula Gojdics

Euglena circularis Gojdics
Euglena ehrenbergi Klebs

Euglena gaumei Allorge & Lefévre
Euglena gibbosa Schiller

Euglena oxyuris Schmarda
Euglena proxima P.A.Dangeard
Euglena refringens Gojdics
Euglena retronata L.P.Johnson
Euglena spathirhyncha Skuja
Euglena spirogyra Ehrenberg
Euglena variabilis Klebs

Euglena viridis (O.F.Mdller) Ehrenberg
Lepocinclis paxilliformis Playfair
Lepocinclis salina F.E.Fritsch

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
Strombomonas fluviatilis (Lemmermann)
Deflandre

Strombomonas spl.

Strombomonas verrucosa (E.Daday) Deflandre
Trachelomonas allorgei (Deflandre) Balech
Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein
Trachelomonas curta A.M.Cunha
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein
Trachelomonas parvicollis Deflandre
Trachelomonas planctdnica Svirenko
Trachelomonas verrucosa A.Stokes

Phacus acuminatus Stokes

Phacus agilis Skuja

Phacus ankylonoton Pochmann

Phacus anomalus F.E.Fritsch & M.F.Rich
Phacus contortus Bourrelly

Phacus hamatus Pochmann

Phacus mangini Lefevre

Phacus minutus (Playfair) Pochmann



Cyanophyceae
Chroococcales

Nostocales

Oscillatoriales

Chroococcaceae

Cyanothrichaceae
Entophysalidaceae
Microcystaceae

Nostocaceae

Nostochopsidaceae

Aphanizomenonaceae

Hapalosiphonaceae

Gomontiellaceae

Oscillatoriaceae
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Phacus onyx Pochmann

Phacus orbicularis K.Hibner

Phacus parvulus G.A.Klebs

Phacus pseudonordstedtii Pochmann
Phacus pseudo-oscillans Conrad
Phacus pusillus Lemmermann
Phacus rudicula (Playfair) Pochmann
Phacus segretti Prescott

Phacus similis H.R.Christen

Phacus skujae Skvortzov

Phacus stokesii Lemmermann
Phacus trimarginatus C.F.Allerge & T.L.Jahn

Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg
Johannesbaptistia pellucida (Dickie) W.R.Taylor
& Drouet in Drouet

Chlorogloea fritschii A.K.Mitra

Microcystis protocystis W.B.Crow
Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet &
Flahault

Anabaena constricta (Szafer) Geitler

Anabaena iyengarii Bharadwaja
Anabaena variabilis Kutzing ex Bornet &
Flahault

Anabaenopsis raciborskii Woloszynska
Cylindrospermum doryphorum Briihl & Biswas

Nostochopsis sp1.
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenayya & Subba Raju in Desikachary

Raphidiopsis curvataF.E.Fritsch & M.F.Rich

Westiellopsis prolifica Janet

Komvophoron constrictum(Szafer) Anagnostidis
& Komarek

Komvophoron schmidlei(Jaag) Anagnostidis &

Komarek

Komvophoron crassum(Vozzhennikova)
Anagnostidis & Komarek

Lyngbya nordgardhii Wille

Lyngbya polysiphoniae Frémy

Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont
Oscillatoria cortiana Meneghini ex Gomont
Oscillatoria curviceps C.Agardh ex Gomont
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont
Oscillatoria pseudogeminata G.Schmid
Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont
Phormidium fragile Gomont
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Romeriaceae

Synechococcaceae

Spirulinaceae
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Coelastroideae
Selenastraceae
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46

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Phormidium ténue Gomont

Phormidium molle Gomont
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis &
Komarek

Symploca cartilaginea Gomont
Arthrospira platensis Gomont
Arthrospira spirulinoides Ghose

Schizothrix telephoroides Gomont
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg
& Komarek

Aphanocapsa koordersii K.M.Strgm

Aphanothece zulanirae Werner & Sant'Anna

Leptolyngbya perelegans (Lemmermann)
Anagnostidis & Komaérek

Eucapsis densaM.T.P.Azevedo, Sant'/Anna,
Senna, Komérek & Komarkova

Merismopedia punctata Meyen
Synechocystis aqualitis Wislouch
Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudoanabaena galeata Bocher

Romeria victoriae Komarek & Cronberg

Rhaldoderma lineareSchmidle & Lauterborn in
Schmidle

Rhabdoderma sancti-pauliAzevedo, Sant'Anna,
Senna, Komarek & Komarkova

Spirulina gigantea Schmidle

Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gomont
Spirulina laxissima G.S.West

Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont

Korshikoviella limnetica P.C.Silva

Coelastrum sp1.

Ankistrodesmus convolutus Corda

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius

Kirchneriella dianae(Bohlin) Comas Gonzalez

Kirchneriella obesa (West) West & G.S.West

Kirchneriella aperta Teiling

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-

Legnerova in Fott

Desmodesmus granulates (West & G.S.West)
Tsarenko

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing

Scenedesmus bijulgatus Kitzing

Scenedesmus carinatus (Lemmermann) Chodat
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5.3. Zooplanton

Foram encontrados 38 taxa de zooplancton, distribuidos entre Rotiferos, Cladoceros,

Copépodos, Nematoda, larvas de inseto, larvas de poliquetos e Protozoarios.

Os Protozoéarios apresentaram maior abundéancia, representando 61% da densidade
total, correspondendo a 1199,60 ind/L, seguidos dos Rotiferos (16%), Claddceros (13%),
Larvas de inseto (7%), Nematoda (2%), Nauplios (1%), Copépodes (0,7%) e Larvas de
poliquetos (0,3%) (Figura 19).

Figura 19: Abundancia total do zooplancton no Rio do Cabelo
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So foi realizada a identificacdo a nivel de espécies para os filos Rotifera, (exceto a classe
Bdelloidea) e Classe Cladocera. Os rotiferos apresentaram maior diversidade, apresentando
28 especies. O segundo taxon mais diverso foram os claddceros, com trés espécies, 0s
Copépodos sao representados pela ordem Cyclopoida e o estagio larval Nauplio. (Tabela 6).

Os Protozoarios fizeram-se presentes em todos 0s pontos amostrais, sua abundancia foi
maior no P1, no qual apresentou o valor médio de 244 ind/L, decrescendo a medida que o rio
vai em direcdo ao estuario no ponto P6, no qual atinge seu menor valor de abundancia,
equivalente a 0,02 ind/L (Figura 21). Levando em consideragdo apenas as principais classes
de zooplancton (Rotifera, Cladocera e Copepoda) a maior abundancia esta nos pontos 2 e 3
com valores de 32 ind/L e 31 ind/L respectivamente (Figura 20).
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O rotifera pertencente a classe Bdelloidea apresentou-se frequente em todos os
pontos amostrais, principalmente nos pontos P1, P2 e P3. A maior diversidade de

zooplancton, encontra-se nos pontos P4 e P5, com 27 e 25 taxons, respectivamente.

Figura 20: (A) indice de diversidade total do zooplancton e (B) Abundancia do zooplancton total em ind/L, por

pontos amostrais (C) Abundancia zooplancton ( Representando a soma das abundancias de Rotiferos, Claddceros
e Copépodos).

300
8
LIS \ B
Pty
(3 -
A ’/ T 150 \\
4 \
’I’ A
200 \
e’ \
L4
0 -~ I \
, 4
o 35150 \
18 p £ \
e 0
15 /f 100 \‘
14 Voo -~
50 "‘\
1 Sea
-""---n--...
10 T 1 h]
Pl Pz P3 P4 P5 P6 Pl P2 P3 P4 P5 PE
35
Pl .
30 i \‘ C
!
- F LY
25 ’ LY
7 .\
= 20 ) L
£ ’ E
= ! \'-...
£ 15 “"‘....\
-
-
10 e
5
a
Pl P2 P3 P4 Ps PE

Figura 21: Abundancia de protozodarios ao longo dos pontos amostrais
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Tabela 6: Relacdo dos taxa de zooplancton presentes no Rio do Cabelo

Rotifera

Cladocera

Copépoda

Nematoda
Larva de inseto
Larva de poliquetos

Protozoarios

Bdelloidea

Brachionus sp1.

Brachionus patulus Muller (1786)
Cephalodella intuta Myers (1924)
Colurella geophila Donner (1951)
Colurella obtusa Gosse (1886)
Colurella salina Althaus (1957)
Epiphanes macrourus Barrois & Daday (1894)
Euchlanis phryne Myers (1930)
Hexarthra sp.

Keratella quadrata Muller (1786)
Lecane clara Bryce (1892)

Lecane dicipiens Murray (1913)
Lecane hamata Stokes (1896)

Lecane kieferi Hauer (1931)

Lecane ludwigi Eckstein (1883)
Lecane luna Muller (1776)

Lecane stichaea Harring (1913)
Lepadela cyrtopus Harring (1914)
Lepadella sp1l.

Lepadella ovalis Muller (1896)
Lophocharis salpina Ehrenberg (1834)
Mitilina sp1.

Platyias leloupi Gillard (1957)
Platyias quadricornis Ehrenberg (1832)
Scaridium longicauda Muller (1786)
Testudinella truncata Gosse (1886)
Tricocerca spl.

Alona sp.
Ilyocryptus spinifer Herrick (1882)
Macrotrix sp.

Cyclopoida
Nauplio
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5.4. Correlacgdo entre as variaveis

e Variaveis Bioticas

A abundancia do fitoplancton apresenta correlagdo positiva com o fésforo total (r°=
0,83; p= 3,34x10 ) 0o mesmo ocorrendo com a abundancia do zooplancton em relagdo ao
fosforo total (r=0,50; p = 0,001). A diversidade do fitoplancton e zooplancton apresentou
uma baixa correlacdo positiva, porém significativa, com o fésforo total, (r’=0,23 e p=0,05;
r’=0,29 e p=0,023; respectivamente). O ortofostato apresentou relagdo positiva com a
abundancia de fitoplancton (r’=0,94; p= 0,001), sendo esta a mais significante, dentre as
analises, mostrando também uma menor correlacdo positiva, com a abundancia do

zooplancton (r’= 0,24; p=0,04). O ortofosfato também esta correlacionado postitivamente
com a diversidade do fitoplancton (r* = 0,23; p=0,04) e a do zooplancton (r*=0,31; p =0,01).

A ambnia correlacionou-se de forma positiva com a abundancia de fitoplancton (r’=0,32;
p=0,017), a diversidade de fitoplancton (r*=0,46; p =0,002) e de zooplancton (r’= 0,36;
p=0,01). O nitrito teve corelacdo positiva significativa com a diversidade de fitoplancton
(r*=0,24; p=0,04). As anélises estatisticas ndo apresentaram relacao significativa com o nitrato

com o fitoplancton e nem com o zoopléancton.

e Variaveis abioticas

O Oxigénio dissolvido apresentou correlagio neegativa com ortofosfato (r*=0,25; p=0,04)
e aménia (r*=0,22; p=0,05). O ortofosfato apresentou significancia positiva com o pH (r’=
0,39; p=0,006) e clorofila (r*=0,57; p=0,00037). A amonia esta correlacionada negativamente
com a temperatura (r’= 0, 21; p=0,05) e concentracdo de H* (r’=0, 24; p=0,04). A temperatura

também apresenta correlacdo positiva com o as concentragdes de H* (r*=0, 26; p=0,01).

5.5. Indice de estado tréfico

De acordo com o estado de trofia do ecossistema aquatico, no Rio do Cabelo,
todos os pontos sdo classificados como eutrdéfico ou superior. O ponto P1 apresenta o maior
IET, com valores de 79,44, enquadrando essa regido do rio como hipereutréfica. Os pontos P4
e P5, sdo considerados como supereutréficos, por apresentarem valores de IET iguais a 67,7
e 67,2 respectivamente; Os pontos P2, P3 e P6 sdo classificados como eutréficos,

apresentando valores de 61,4; 63,9 e 62,0 respectivamente (Figura 22).
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Figura 22: indice de estado tréfico, nos pontos amostrais ao longo do Rio do Cabelo, (Hiper = Hipereutréfico ,
Super =Supereutréfico , Eutrd = Eutréfico , Meso = Mesotréfico , Oligo = Oligotréfico , Ultra=Ultraoligotréfico)
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5.6. Indice de Shannon (H)

Em relacdo a comunidade fitoplancténica, os indices de diversidade de Shannon
obtiveram 0s maiores valores nos pontos 4, 5 e 6 para 0os meses de Junho e Agosto e nos
pontos 5 e 6 para 0 més de julho. Indicando que estes pontos encontram-se mais equilibrados
que os demais (Figura 23).

Figura 23: indice de Diversidade de Shannon, relacionado ao fitoplancton, nos seis pontos de coleta, distribuido
de Jun/15 a Set/15.
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Em relacdo a comunidade zooplancténica verificou-se que os maiores valores também
foram encontrados nos Pontos 4, 5 e 6 para os meses de julho, agosto e setembro, indicando
que estes pontos encontram-se mais equilibrados que os demais (Figura 24), fato
comprovado também pelas mesmas analises para o fitoplancton. No ponto 1, verificou-se que
o indice de Shanon apresentou valor de 1,5 que é bem maior quando comparado aos valores
de Shannon para o fitoplancton que obteve 0,7 como maior valor, no més de Julho.

Figura 24: indice de Diversidade de Shannon, relacionado ao zooplancton, nos seis pontos de coleta, distribuido
de Jun/15 a Set/15.
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6. DISCUSSAO

A principal fonte de poluicdo do Rio do Cabelo encontra-se na nascente, o que agrava de
um modo geral a dindmica ecoldgica e a biota de todo rio a jusante. Os menores valores de
oxigénio dissolvido (OD) e elevadas concentracbes de nutrientes, sendo eles, amonia,
ortofosfato e fdésforo total, coincidiram no ponto de maior acdo antropica, onde recebe alta
descarga de matéria organica. A elevada condutividade no P6, esta provavelmente associada a
influéncia da maré, recebendo agua salgada, aumentando a quantidade de ions dissolvidos, e
logo, a sua condutividade. A segunda maior condutividade é no ponto P1 por fatores
antropicos. A menor condutividade no P4 pode estd associada a grande quantidade de
macrofitas, por isso hd uma grande absor¢do de nutrientes por estas plantas. Resultados
semelhantes foram observados nos estudos realizados por Farias (2006) no mesmo rio, onde
apresentou maiores valores de condutividade elétrica e menor teor de oxigénio dissolvido nos
locais de maior polui¢do que ndo possuiam macrofitas. Em trabalhos realizados por Avigliano
& Schenone (2016) as baixas concentracGes de OD, nutrientes e elevadas concentracfes de
condutividade elétrica, foram associados a eutrofizacdo de rios, que é mais comum quando em
locais onde o fluxo de &gua é menor, devido a pouca quantidade de &gua corrente, 0 que
também é observado durante as analises do Rio do Cabelo, principalmente nos pontos P4 e P5

(clorofila e aménia).

Os valores de Oxigénio sdo o resultado da diferenca entre produgédo e consumo, como o
P4 é muito rico em macrofitas e estas alteram a sua abundancia ao longo do tempo, por
exemplo , quando chove sdo levadas pela 4gua e aumentam a area sem macrofitas, isso acaba
se refletindo na quantidade de oxigénio, seja pela diminuicdo neste gas, quando a area esta
mais coberta por macrofitas, pela sua decomposicéo, seja pelo aumento do sombreamento que
diminui a fotossintese pelo fitoplancton que é quem contribui com a oxigenacao na coluna de
agua, e vice-versa nos periodos com menos densidade de macrofitas. (BIANCHINI &
CUNHA-SANTINO, 2008).

A baixa oscilacdo do pH e temperatura foram os mesmaos verificados por Chaves et al.,
(2015), durante o monitoramento do Rio Piranhas, no qual o valor do pH variava entre 6,68 e

6,5 e a temperatura média encontrava-se por volta dos 30 °C.

Os maiores valores encontrados dos nutrientes como amonia, ortofosfato e fosforo total no
ponto P1 pode ser justificado pela elevada concentracdo de matéria organica e no caso da

amonia, pelas baixas concentracfes de oxigénio. O Rio tem a sua capacidade de
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autodepuracdo limitada, o que leva a presenca de grandes quantidades de nutrientes ainda nos
pontos P2 e P3. Segundo Khan & Ansari (2005) as aguas residudrias, esgotos em geral e a
criacdo de animais, sdo as principais fontes de amonia, fosforo total e ortofosfato. As fezes de
animais e humanos, sdo importante fonte de fosforo devido ao escoamento destes para as
margens do rio, além do fosforo liberado pela atividade dos decompositores na matéria
organica. Dessa forma, a reagdes quimicas que convertem polifosfato em ortofosfato, e
fosforo organico em ions fosfatados acabam aumentando a concentracdo de nutrientes
fosfatados na agua. A matéria organica contém proteina e ureia, na auséncia de oxigénio
dissolvido suficiente, ocorre a hidrolise destas, liberando ambnia, o que explica a grande
quantidade de amonia no P1 em relacdo aos demais pontos. Como o P1 esta préximo de
instituicGes governamentais (dois presidios e um restaurante popular) sem coleta de esgoto, ha

um grande acumulo desses materiais na cabeceira do Rio do Cabelo.

O nitrogénio de origem vegetal e animal e 0 que esta presente em esgotos, quando em
contato com a agua transformam-se em nitrogénio amoniacal, que é transformado em nitrito e
posteriormente, em nitrato. Apesar do nitrito ser toxico ao ambiente e ser um indicador de ma
qualidade da agua, ele precisa de um ambiente aquético que contenha vias oxidativas
suficiente para as suas reacGes quimicas, pois é uma das formas oxidadas do nitrogénio
(KINDLEN, 2010) e passa a nitrato ndo toxico. Entdo a falta de oxigénio pode explicar suas
baixas concentracfes no ponto 1, e grandes concentragdes no ponto P2. O ponto P2 encontra-
se mais proximo da fonte poluidora (P1), e devido a depuragdo do rio no decorrer entre 0
ponto 1 e 2, a concentracdo de oxigénio aumenta, logo aumenta a concentracdo de nitrato,
provavelmente resultado da nitrificacdo da amonia, que diminui nestes pontos. As analises
corroboram com os estudos realizados por Sharma et al. (2015), que apresentaram elevados
valores de nutrientes do tipo nitrato e fosfato, ocasionados também pelo excesso de poluigéo.

O menor decréscimo observado para a amonia, até o P3, pode ser o resultado dos
processos de nitrificagdo,que ndo se mostram eficientes no ponto 1 e 3. No processo de
nitrificacdo é necessario a presenca de bactérias nitrificantes e de oxigénio. O oxigénio foi
bastante baixo no ambiente, 0 que pode ter atrasado este processo, que passou a ser mais
eficiente no P4, também pela presenca de macrofitas, que auxiliou na retirada de compostos
nitrogenados da agua, ndo so pelas plantas superiores, mas porque estas mantém biofilme nas
suas superficies, e o perifiton tem algas que absorvem a amoénia diretamente. (PIMENTA,
2012).
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Relacionado aos valores de clorofila—a, o P4 deve ter sido favorecido nesta
concentracdo, em virtude de ser um ambiente em que o rio se espalha mais, diminuindo a
velocidade, geralmente as concentragdes de plancton s@o inversamente proporcionais a
velocidade da adgua. O mesmo pode ser dito do P5. Ja no P1, a grande quantidade de
nutrientes, apesar de ter um fluxo de &gua maior, permitiu a presenca de fitoplancton em
grande quantidade (LUZIA,2009).

Nos estudos realizados por Nincevi¢-Gladan et al., (2015) a abundancia do fitoplancton
pode ser explicada pela concentracdo de compostos fosfatados e nitrogenados. As espécies de
Cyanophyceae apresentaram maior abundancia nos pontos com maiores concentracdes de
nutrientes e a diversidade aumentou com a diminuicdo destes , corroborando nossos
resultados da correlagédo entre abundancia e diversidade de fitoplancton com as concentracfes
de nutrientes como nitrato, ortofosfato e fosforo total. Além disto, a abundancia geral de
fitoplancton representada pela Cyanophyceae S. laxissima concentra-se no ponto de maior
poluicdo, e a maior diversidade é encontrada nos locais onde a polui¢do é moderada, sendo as

Bacillariophyceae responsaveis pela maior diversidade.

Para Nascimento (2010) a abundéncia de Cyanophyceae é explicada pela maior
tolerdncia a presenca de poluentes, em relagdo as outras algas. Respondem melhor as mas
condi¢cdes ambientais, assim a presenca deste grupo pode ser usada para registro de
desequilibrios ambientais no Rio do Cabelo tanto em curto como a longo prazo em escala de
tempo. Algumas espécies possuem estruturas e mecanismos adaptativos, que lhes garantem
maior sucesso em ambientes com condicdes extremas, dentre elas o acineto (protecéo) e o
heterdcito (fixacdo de nitrogénio). Além disso, produzem cianotoxinas, que também servem
como mecanismo de defesa contra predadores zooplanctdonicos. Outros grupos de
fitoplancton, por ndo possuirem essas toxinas, acabam ficando mais vulneraveis aos ataques
de predadores. E a grande diversidade de Bacillariophyceae, pode ser explicada pela sua
elevada taxa de migragdo, no qual conseguem colonizar rapidamente novos ambientes
(SILVA et al., 2011).

Segundo Reynolds et al. (2002), o género Spirulina estd associado a ambientes ricos
em nutrientes, como observado em maior quantidade no ponto P1, comparados aos demais
pontos amostrais. Apesar da S. laxissima ser a mais abundante, ela ndo apresentou-se
frequente em todos os pontos amostrais, principalmente nos que contém melhores condicgdes
fisicas e quimicas. A espécie mais frequente é a N. palea presente em todos meses de coleta e

em todos os pontos amostrais, pertence a classe das Bacillariophyceae. Lobo et al. (2015)
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afirmam que N. palea é cosmopolita e altamente tolerante a diversos tipos de ambientes
inclusive os que sdo pobres em oxigénio, com altos valores de nutrientes e grandes

quantidades de matéria organica.

A escassez de potentes predadores especificos para o fitoplancton (Zooplancton do
tipo Rotifera, Cladocera e Copepoda) no ponto P1, também garante o aumento de individuos
fitoplanctonicos, mais especificadamente S. laxissima. A grande quantidade de protozoarios
no ponto de maior poluigdo pode enquadrar esses individuos como indicadores de ambientes
poluidos. Como Protozoa é um grupo de organismos que se alimenta de matéria particulada, e
como no P1, pela grande quantidade de material de esgoto a matéria organica é elevada, o que
pode ser visualizado pela coloracdo da dgua, que € quase preta, ha nesse local muito alimento
disponivel pela este grupo, o que explica as suas elevadas densidades. Também possuem
estratégias para sobreviver em condic¢Ges adversas, como 0 encistamento e permanecem assim
até o ambiente voltar as condi¢bes normais (MENDONCA, 2012).

Freitas (2012), ao analisar um ecossistema lo6tico, que sofre acdo antrdpica,
identificou a presenca maior de rotiferos, com o género Lecane como mais abundante, 0s
outros grupos mais frequentes foram Cladocera e Copepoda respectivamente, corroborando
nossas resultados dos rotiferos, tendo o género Lecane como o mais diverso, e a classe

Bdelloidea como o mais abundante e frequente em todos os pontos de coleta.

A grande abundéncia e diversidade de rotiferos no Rio do Cabelo s&o consequéncias
das condicdes fisico-quimicas do rio e do fato destas espécies serem r-estrategistas,
conseguindo adaptar-se rapidamente as condicdes adversas, aléem de apresentarem
plasticidade alimentar (MATSUMURA-TUNDISI, 2007 ).

A representatividade do género Lecane no Rio do Cabelo deve-se ao fato de
pertencerem a ambientes aquaticos tropicais I6ticos (JOKO et al., 2008). O grupo Bdelloidea
é capaz de tolerar altas concentra¢Bes de poluentes, pois conseguem entrar em anidrobiose,
que seria um estagio de dorméncia sob condi¢des adversas, conferindo o cosmopolitismo a

este grupo, além de se alimentar de material particulado (RICCI, 2001).

A maior abundéncia e diversidade dos copépodos e cladoceros a jusante, segundo
Serafim-Junior et al. (2003) sdo justificadas pelas melhores condi¢bes do rio, alem da
possibilidade de colonizar novos micro habitats na presenga de macrofitas mas

especificamente nos pontos P4 e P5. Além do aumento de alimento disponivel (aumento da
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diversidade de fitoplancton) que também favoreceu a abundancia do zooplancton em direcéo

ao estuario.

O incide de Shannon demonstrou que ha um melhor equilibrio no ambiente aquatico
para as comunidades fitoplanctonicas e zooplanctonicas nos ultimos pontos de coleta , os mais
afastados da fonte de poluicdo que por sua vez apresentaram valores baixos . O mesmo
ocorreu nas andlises de Ledo (2011) que demonstrou menores valores de Shannon para locais
com altas concentragbes de substancias toxicas, matéria organica e fésforo. Os valores do
indice de Shannon foram assim capazes de confirmar as agdes antropicas negativas durante

uso da agua para diluicdo de poluentes.

Os elevados valores de clorofila-a, associados ao fosforo total presentes na dgua tem
diversos efeitos maléficos ao corpo hidrico, entre elas 0 aumento do estado trofico, verificado
nos analises de Alves et al. (2012) como comprovado pelo IET da agua, que obteve os
maiores valores no ponto P1, classificados como hipereutréfico, seguidos dos pontos P4 e P5
qgue representaram o0s maiores Vvalores de estado trofico, sendo assim considerados
supereutréficos. Apesar do indice de Shannon demonstrar melhor qualidade nesses ultimos
pontos, pode-se associar esse estado de trofia a presenca de macréfitas flutuantes presentes
exclusivamente nesses locais, que pela sua prépria decomposi¢cdo aumentam muito 0s
nutrientes, ou o balanca entre a absorcéo e a liberacdo nao é o suficiente para diminuir mais o0s

nutrientes nesses locais.
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7. CONCLUSAO

O ponto P1 é o potencial responsavel pela poluicdo do Rio do Cabelo, assim com o
curso natural do rio, 0 mesmo vai se auto depurando a &gua vai melhorando as suas

condicdes fisico-quimicas, em relacéo a foz .

A concentracdo de nutrientes foi maior onde tem a maior concentragdo de polui¢do do
Rio do Cabelo, e a diversidade de zooplancton e fitoplancton foi maior nos locais menos
acometidos pela poluicdo. O principal nutriente responsavel pela abundancia do fitoplancton e
zooplancton foi o fésforo que explica a abundancia da Spirulina laxissima representando o
fitoplancton e dos protozoéarios e Bdelloidea representando o zooplancton.

Com base nestes resultados, mesmo que preliminares e de curta duragdo, O
conhecimento aqui gerado pode ser usado para o projeto de biomonitoramento do rio e para a
anaise inicial para a sua recuperacdo e melhoria da qualidade de vida da populacéo residente

no seu entorno.
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