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RESUMO

A 4gua constitui o recurso de maior importancia para o homem, no entanto parece
ndo existir nenhuma preocupagao do ser humano em preserva-la, uma vez que as atividades
diarias estdo prejudicando cada vez mais, a qualidade deste recurso. Este trabalho teve por
objetivo analisar a estrutura da comunidade fitoplanctonica e a qualidade da agua de
ecossistemas aquaticos do Estado do Ceara (Brasil). Foram realizadas coletas mensais nas
estacdes chuvosa e seca, entre 2004 e 2007, nos seguintes ecossistemas: estudrios dos rios
Cauipe, Mundau, Ceara e Malcozinhado; lagoas de Jijoca, Pecém, Uruati e Maraponga; bicas
do Ipu e das Andréas e agudes Favelas, da Corte e Campus do Itaperi. Os resultados
mostraram mudanca significativa na estrutura da comunidade fitoplanctonica, influenciada
principalmente pelos niveis de precipitagdes pluviométricas. As Bacillariophyceae foram
predominantes nos ecossistemas analisados, exceto nos agudes Favelas, da Corte e do Campus
do Itaperi, que apresentaram elevados niveis de eutrofizagdo, com dominancia de
Cyanophyceae, Zygnematophyceae e Chlorophyceae, respectivamente. As espécies raras, a
grande maioria, formaram um grupo totalmente isolado daquelas consideradas dominantes,
abundantes e pouco abundantes, constituidas por um numero reduzido de espécies,
confirmando a grande influéncia sazonal da regido, sobre a comunidade fitoplanctonica. Os
ecossistemas apresentaram grande variacdo na diversidade, riqueza e equitabilidade das
espécies, no entanto a diversidade foi maior durante a estacdo chuvosa. Com base nos teores
de O, e CO, dissolvidos, amonia total, nitrito, fosfato, bem como, nos indices do estado
trofico do fosfato e/ou da transparéncia da dgua e na presenga de bioindicadores, os estuarios
dos rios Mundatl, Cauipe e Ceara, a lagoa da Maraponga e os agudes Favelas, da Corte e
Campus do Itaperi foram classificados como ambientes eutroficos; o estudrio do Rio
Malcozinhado e as lagoas do Pecém e de Uruatl como mesotroficos; e a lagoa de Jijoca e as
bicas do Ipu e das Andréas como oligotroficos. Foram registrados diversos bioindicadores de
aguas eutrofizadas e/ou poluidas, destacando-se a presenga de Cyanophyceae potencialmente
toxicas nos diversos ecossistemas, com blooms no estuario do Rio Ceara e no agude Favelas,
ndo sendo registrada uma biomassa significativa nos outros ambientes, mesmo naqueles que
apresentaram elevado estado tréfico, como o agude do Campus do Itaperi, com ocorréncia de
bloom de Chlorophyceae e, no agude da Corte, cujo bloom foi de Zygnematophyceae,
mostrando que na andlise de sanidade dos ecossistemas aquaticos, a analise conjunta dos
parametros bioldgicos e fisico-quimicos do ecossistema ¢ de suma importidncia para um
parecer ambiental adequado.

Palavras-chave: Fitoplancton. Sazonalidade. Diversidade. Eutrofizacdo. Bioindicadores.



ABSTRACT

Water is the most important resource for humans, though it seems there is no concern of
human beings in preserving it, because daily activities increasingly undermine the quality of
this resource. This study aimed to analyze the phytoplankton community structure and water
quality in aquatic ecosystems of Ceard State (Brazil). Monthly collections were made during
the rainy and dry seasons between 2004 and 2007 in the following ecosystems: the Cauipe,
Mundau, Cearda and Malcozinhado river estuaries; the Jijoca, Pecém, Uruat and Maraponga
lakes; the Ipu and Andreas waterspouts and the Favelas, Corte and Campus do Itaperi dams.
The results showed significant changes in phytoplankton community structure, mainly
influenced by levels of rainfall. The Bacillariophyceae were predominant in the ecosystems
studied, except in the Favelas, Corte and Campus do Itaperi dams, which showed high levels
of eutrophication, with dominance of Cyanophyceae, Zygnematophyceae and Chlorophyceae,
respectively. Rare species, the great majority, formed a group totally isolated from those
considered dominant, abundant and little abundant, consisting of a small number of species,
confirming the major seasonal influence of the region's on the phytoplankton community.
Ecosystems showed great variation in diversity, richness and evenness of species, however,
diversity was highest during the rainy season. The following environments were classified
according to the concentration of dissolved O, and CO,, total ammonia, nitrite, phosphate, as
well as on trophic status indices of phosphate and/or water transparency and on the presence
of bioindicators: the Mundau, Cauipe and Ceara river estuaries, Maraponga lake and the
Favelas, Corte and Campus do Itaperi dams as eutrophic environments; the Malcozinhado
river estuary and Pecém and Uruat lakes as mesotrophic environments; and Jijoca lake and
the Ipu and Andréas waterspouts as oligotrophic environment. Several bioindicators of
eutrophic and/or polluted waters were recorded, in particular the presence of potentially toxic
cyanobacteria in various ecosystems, with blooms in the Ceara river estuary and Favelas dam,
while significant biomass was not recorded in other environments, even those showing a high
trophic status, such as the Campus do Itaperi dam, with a Chlorophyceae bloom, and the
Corte dam, with a Zygnematophyceae bloom, showing that the joint analysis of biological and
physicochemical parameters of the ecosystem is of paramount importance for an appropriate
environmental assessment of the health of aquatic ecosystems.

Keywords: Phytoplankton. Seasonality. Diversity. Eutrophication. Bioindicators.
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1 INTRODUCAO

As diversas atividades humanas no ambiente terrestre estdo causando efeitos
diretos e indiretos sobre os ecossistemas aquaticos, em que 0s mais preocupantes sao aqueles
que provocam eutrofizacdo e poluicdo dos ecossistemas de agua doce (DOMENICO;
SCHWARTZ, 2008).

No processo natural de eutrofizagdo dos ecossistemas aquaticos, lentamente
ocorre 0 acumulo de nutrientes, o ambiente se mantém em equilibrio, com agua de boa
qualidade e a comunidade biologica saudavel e diversificada. Ja a eutrofizagdo artificial pode
ser benéfica, dando condi¢des de maior sustentabilidade nos niveis tréficos superiores da teia
alimentar, ou maléfica causando a degradagdao da qualidade da agua, com redugdo da
diversidade biologica (BOYD, 1990; CRUZ; BRAZ, 2000; ESTEVES, 1998).

De acordo com Sipauba-Tavares e Rocha (2001), a distribuicdo e a composi¢do
das espécies fitoplanctonicas, bem como, os ciclos sazonais das floragdes algais, estdo entre
os fatores mais importantes que afetam o funcionamento dos ecossistemas aquaticos.

As variagdes dos parametros fisico-quimicos causam severas modificagdes na
estrutura da comunidade fitoplanctdnica, surgindo espécies oportunistas, muitas vezes toxicas,
com alta taxa de crescimento, podendo florescer (bloom) causando riscos de mortalidade em
massa e prejudicando o meio ambiente, com possiveis riscos a saide humana (CHAPMAN;
JACKSON; KREBS, 1996; PEREIRA; PEQUITO; COSTA, 1999).

Dos organismos fitoplanctonicos, as cianoficeas se destacam, pois conseguem
viver em locais extremamente adversos, sendo consideradas os principais bioindicadores dos
ecossistemas eutrofizados (PEREIRA; PEQUITO; COSTA, 1999; REVIERS, 2006;
ZAGATTO; BERTOLETTI, 2006).

A utilizacdo de bioindicadores na avaliacdo da qualidade da 4gua permite uma
resposta rapida sobre a integridade ambiental, pois a sanidade da comunidade biolédgica ¢ o
indicador mais eficiente da sustentabilidade dos ecossistemas. Além disso, o monitoramento
ambiental pode ser realizado em grande escala e com baixo custo (NIEMI; MCDONALD,
2004; QUEIROZ; TRIVINHO-STRIXINO; NASCIMENTO, 2000).

No entanto, a abordagem ambiental em conjunto ¢ de suma importancia, pois se

consegue analisar as causas (variagdo dos parametros fisico-quimicos) e os efeitos (mudancas
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na comunidade bioldgica), especialmente quando se pretende proteger ou avaliar a sanidade
dos ecossistemas aquaticos (ANZECC; ARMCANZ, 2000).

No Estado do Ceard existe grande diversidade de ecossistemas aquaticos, seja na
regido litorAnea ou no interior do Estado, tais como: os estuarios, as lagoas costeiras, as lagoas
e acudes do semi-arido e da regido serrana. No entanto, sdo poucos os trabalhos abordando as
comunidades aquaticas e suas respostas a impactos, € esses sdo importantes para a
preservagio e recuperagio de ecossistemas degradados (LEITAO, 2002).

Os ecossistemas 16ticos cearenses caracterizam-se pelo seu regime intermitente
ficando a area estuarina sujeita apenas a influéncia das marés durante a estacao seca (julho a
dezembro). Nestas areas normalmente se encontra uma vegetagao caracteristica, 0 mangue,
que as tornam altamente produtivas, porém estdo sob grande impacto devido as atividades que
se desenvolvem ao longo do curso dos rios, bem como no seu entorno (COSTA;
ALCANTARA-FILHO, 1987; ODUM, 1988; SHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Quanto aos ecossistemas lénticos, como os agudes e as lagoas localizadas no
perimetro urbano ou mesmo aqueles das regides serranas do Estado, também estdo sujeitos a
pressdo ambiental das atividades realizadas no seu entorno ou dentro do proprio ecossistema.

Muitos desses ambientes estdo inseridos em Area de Preservagdo Ambiental
(APA) e mesmo assim os impactos também ocorrem, ja que eles sdo detentores de grande
beleza cénica e de alto valor econdmico e ecologico, favorecendo atividades ligadas a pesca, a
aquicultura, ao turismo e a pratica de esportes nauticos, além das caminhadas ecologicas.

Devido a sua propria natureza, esses ecossistemas sdo frageis e se o equilibrio
ecologico for comprometido, os impactos podem ser sérios, jA que a variagdo sazonal ¢
acentuada na regido, afetando os parametros fisico-quimicos e, consequentemente, a estrutura
da comunidade fitoplanctonica, principalmente as cianoficeas, os principais bioindicadores, o
que torna de vital importancia todo trabalho que vise a preservacio desses ecossistemas.

Assim, o presente trabalho analisa a estrutura da comunidade fitoplanctonica e a
qualidade da agua, em ecossistemas aquaticos do Estado do Ceard, verificando a variacdo nos
parametros de temperatura e transparéncia da agua, salinidade, pH, silica, fosfato, nitrito,
amonia, O, ¢ CO; dissolvidos, bem como analisa a sazonalidade do fitoplancton, a
diversidade, riqueza e equitabilidade das espécies, a correlacdo dos parametros fisico-
quimicos e fitoplanctonicos, e a presenca das cianoficeas e outros bioindicadores
fitoplanctonicos de aguas eutrofizadas e/ou poluidas e sua abundancia com os diferentes

niveis de eutrofizagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Comunidade fitoplanctonica e Cyanophyceae

O termo plancton foi introduzido na terminologia limnologica pelo alemao Viktor
Hensen, em 1887, para designar todos os organismos vivos, bem como materiais inorganicos
finamente divididos (particulados), que flutuam na dgua ao sabor das correntes e de outros
movimentos (ESTEVES, 1998).

Das diversas comunidades do ecossistema aquatico, a fitoplanctonica, composta
pelas microalgas, ¢ uma das mais importantes, por ser o primeiro elo da teia alimentar, a
maior produtora de oxigénio, reciclar o dioxido de carbono e a amonia e sintetizar a matéria
organica através da radiacdo solar, mantendo sua biomassa em equilibrio quando hé nutrientes
adequados e suficientes (BICUDO; BICUDO, 1970; ESTEVES, 1998; SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2001).

Barsanti e Gualtieri (2006) agruparam os membros procaridticos da comunidade
fitoplanctonica em duas divisdes: Cyanophyta e Prochlorophyta, enquanto que os membros
eucaridticos foram agrupados em nove divisdes: Glaucophyta, Rhodophyta,
Heterokontophyta, Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Chlorarachniophyta e
Chlorophyta.

Abalde et al. (1995) e Chisti (2004) citados por Derner et al. (2006) referem que
as caracteristicas morfoldgicas e estruturais dos representantes dessas divisdes sdo bem
distintas. No entanto, as microalgas sdo fisiologicamente similares e apresentam um
metabolismo andlogo ao das plantas, podendo ser encontradas nos diversos ecossistemas e ser
consideradas responsaveis por pelo menos 60% da produtividade primaria do Planeta.

A composicdo de qualquer comunidade ecologica sofre constantes mudancas
devido a producdo de novos organismos, crescimento de novos individuos e transformagdes
de um estagio de vida para outro, morte, movimentos locais e migragdes. Espécies
oportunistas com altas taxas de aumento populacional sdo favorecidas em ambientes que
mudam rapidamente, enquanto outras espécies usam estratégias que sdo adaptativas em

condigdes mais estaveis (ALLAN, 1976; HARDY, 1979).
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As cianoficeas tém se destacado na comunidade fitoplanctonica nos ultimos anos,
pelo florescimento constante nos reservatorios, causando sérios problemas ao abastecimento
de agua (REVIERS, 2006; SANT’ANNA et al., 2006).

A origem das cianoficeas foi estimada em cerca de 3,5 bilhdes de anos, tendo
sido, provavelmente, os primeiros organismos fotossintetizantes com clorofila a, que surgiram
na Terra. Existem evidéncias fosseis datados do Pré-Cambriano, os estromatodlitos que sao
formagdes calcarias dispostas em camadas, nos quais se encontram as algas azuis.
Possivelmente, foram as responsaveis pelo acimulo de oxigénio na atmosfera primitiva,
possibilitando o aparecimento da camada de ozonio (O;), que retém parte da radiagdo
ultravioleta, permitindo assim a evolucao de organismos mais sensiveis a esta radiagdo na
superficie do Planeta (AZEVEDO; VASCONCELOS, 2006; BOLD; WYNNE, 1985;
KONING, 1994; LEMBI; WAALAND, 1990).

As espécies cianofiticas podem ser unicelulares, coloniais e filamentosas, a
maioria ¢ aquatica de agua doce, sobrevivendo em temperaturas de até¢ 74°C em fontes termais
(ex. Synechococcus lividus) ou em temperaturas muito baixas, como de lagos antarticos, onde
podem ocorrer sob a calota de gelo. As formas marinhas resistem as altas salinidades, ou a
periodos de dessecamento, como as cianoficeas que habitam o supralitoral. Em ambientes
anoxicos, algumas cianoficeas podem usar o H,;S como doador de elétrons, de modo
semelhante ao que ocorre em bactérias fotossintetizantes, o que lhes confere a habilidade de
fotossintetizar sob condi¢des aerdbicas ou anaerobicas. Também ¢ capaz de fixar o nitrogénio
atmosférico e se adaptar aos diferentes comprimentos de ondas, ou seja, adaptagdo cromatica,
podendo ocorrer em toda a coluna d’agua e no fundo dos ecossistemas aquaticos (BOLD;
WYNNE, 1985; LEMBI; WAALAND, 1990; REVIERS, 2006; SANT’ANNA et al., 2006).

Segundo Reviers (2006), analises de sequéncias génicas mostraram que as
cianoficeas estdo filogeneticamente correlacionadas com as bactérias purpuras e as Gram-
positivas.

Stanier (1977), Geitler (1979) e Golubic (1979) citados por Bold e Wynne (1985)
consideram as cianoficeas como bactérias, cianobactérias, devido a sua organizacao celular e
bioquimica.

No entanto, Barsanti e Gualtieri (2006), Bold ¢ Wynne (1985) e Van Den Hoek,
Mann e Jahns (1995) as colocam na Divisdo Cyanophyta, Classe Cyanophyceae, ja que
apresentam clorofila a, fotossistemas I e II, liberam o oxigénio livre como produto final da

fotossintese, além de apresentar grande complexidade morfologica e serem as Unicas a
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possuirem ficobilissomos, com os pigmentos acessorios ficoeritrina, ficocianina e
aloficocianina, bem como a auséncia de flagelo, diferente do que ocorre nas bactérias.

Sant’Anna et al. (2006) salientam que, a principio, todas as cianoficeas sdo
potencialmente tdxicas, produzindo endotoxinas, cuja a¢do farmacoldgica as caracterizam
como hepatotoxinas, neurotoxinas € dermatotoxinas.

De acordo com Calijuri, Alves e Santos (2006), Reis (2001) e Sivonen e Jones
(1999), as toxinas produzidas podem constituir um mecanismo defensivo contra o
zooplancton e outros herbivoros. Quando liberadas na dgua, devido a morte das células por
processos naturais, estas substancias toxicas sdo libertadas e seus efeitos podem ser bastante
severos, complicando os sistemas de abastecimento, pois as toxinas sdo resistentes aos
métodos convencionais de tratamento de dgua.

Concentracao de toxinas de 1,5 pg/L em uma pessoa de 60 kg, que beba 2 litros
de agua por dia, provoca uma intoxicagdo aguda, enquanto que a ingestdo continua de agua,
com concentragdo de 0,84 pg/LL provoca uma intoxicagdo cronica. Nas intoxicagdes por
contato, durante a pratica de esportes aquaticos ou acidentalmente, atuam as toxinas irritantes
do grupo dos lipopolissacarideos, produzidas pelos géneros Anabaena, Microcystis e
Aphanizomenon, cujos principais sintomas incluem a vermelhiddo da pele, a irritagdo ocular,
conjuntivite, urticaria, obstru¢do nasal, asma e lesdes do tipo eritematoso papulovesicular,
podendo provocar queimaduras na pele (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006; PEREIRA;
PEQUITO; COSTA, 1999; SANT’ANNA et al., 2006).

Algumas cianoficeas marinhas também produzem alcaldides (lyngbyatoxinas,
aplysiatoxinas) que sao dermatotoxinas, que estao associadas com problemas de gastrenterites
e sintomas mais gerais, como febre (SIVONEN; JONES, 1999).

Aguas com florescimento de cianoficeas podem provocar sérias complicagdes
para a saude humana, inclusive ocasionar a morte (AZEVEDO; VASCONCELOS, 2006;
PEREIRA; PEQUITO; COSTA, 1999; SANT’ANNA et al., 2006; WILLIAMS et al., 2007).

O florescimento prejudica também o ambiente aquético, devido a reducdo dos
teores de O, dissolvido, alteracdo das caracteristicas sensoriais da 4gua e de animais aquaticos
(quantidades acima de 10° células/mL), ou ainda, pela produgio de cianotoxinas, provocando
intoxicagdes em peixes, zooplancton e macroinvertebrados, levando a uma perda da qualidade
da 4gua, uma vez que os compostos nitrogenados e fosfatados aumentam, como consequéncia
da decomposicdo da matéria organica (PEREIRA; PEQUITO; COSTA, 1999; REIS, 2001;
SANT’ANNA et al., 2006; YUNES, 2002, 2009).
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Outra consequéncia do aumento da biomassa de algas ¢ a diminuicdo da
capacidade de autopurificagdo do sistema, ou seja, o poder de reciclar a matéria organica
diminui, levando a acumulacao de detritos e sedimentos (CRUZ; BRAZ, 2000).

Sipauba-Tavares (1995) cita que o controle das floracdes pode ser feito
biologicamente pela criagdo de peixes fitoplanctofagos e/ou introdugdo de macroéfitas para
atuarem como competidores, € quimicamente, usando o sulfato de cobre.

Sivonen e Jones (1999) salientam, entretanto, que o tratamento com sulfato de
cobre pode lancar todas as toxinas na agua e acarretar consequéncias gravissimas ao
ecossistema.

Cruz e Braz (2000) recomendam a biomanipulagdo para controle da eutrofizacao,
seja pela manipulacdo dos organismos que vivem nos corpos de dgua, dos seus habitats, seja
pela utilizacdo das suas relagdes troficas para reduzir a biomassa de algas. Para tanto, deve-se
alterar a base da cadeia alimentar, limitando os nutrientes pelo controle da entrada de
compostos fosfatados, ou alterar uma camada superior da teia alimentar, ao nivel dos
consumidores que favoreca o aumento da densidade zooplanctdnica.

A Portaria n® 518/GM, de 25 de margo de 2004 (Capitulo V, Art. 19, § 2°) proibe
o uso de algicidas para o controle do crescimento de cianoficeas, principalmente quando a
densidade for superior a 20.000 células/mL (BRASIL, 2004).

Perschbacher, Ludwig e Slaton (2002) comprovaram que o uso de herbicidas a
base de propanil, muito comum na rizicultura, ndo apresenta efeito toxico sobre o pescado e
reduz significativamente a produ¢do primaria no manancial aquatico.

Em experimento realizado com diuron, um herbicida a base de ureia,
Perschbacher e Ludwig (2004) verificaram que ele pode ser utilizado no controle de floragdes
algais sem maiores prejuizos a biota aquatica, desde que haja um sistema de aeragao artificial
eficiente para manter os niveis adequados de O, dissolvido.

Shukla e Rai (2007) verificaram que o potassio pode regular os florescimentos de
Microcystis, inibindo a tomada dos principais nutrientes e suas enzimas de assimilagdo, o que
o torna de grande potencial para o controle ecologicamente correto.

Chorus e Bartram (1999) publicaram um guia de monitoramento € manejo,
visando a prevencao de contaminacdes causadas por cianoficeas na agua, em virtude das suas
floracdes, ja que os casos de envenenamento humano e de outros animais, atribuidos a sua

toxicidade sdo cada vez mais frequentes.
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No Brasil, o Ministério da Saude lancou em 2003 uma publicacdo visando
preencher uma lacuna sobre os diferentes aspectos que envolvem causas e consequéncias da
ocorréncia de cianoficeas nos reservatorios de abastecimento, além de fornecer informacoes
para dar suporte as tomadas de decisdes pelos profissionais dos setores de saude e de
saneamento (BRASIL, 2003).

Dos estudos envolvendo as floracdes de cianoficeas destaca-se a elevada
mortalidade de jacarés na Florida/EUA, que embora ja ocorresse ha algum tempo, passou a
ser reportada a partir de 1997, quando o problema se tornou mais grave, ocorrendo no local,
floragdes de Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis (PHLIPS, 2001; ROSS, 2000).

Quanto a problemas causados aos seres humanos, Carmichael et al. (2001)
relatam que na cidade de Caruaru/PE, Brasil, 76 pessoas morreram em 1996 depois de
processo de hemodialise, devido ao uso de dgua contaminada com hepatotoxinas provenientes
de floragdes de cianoficeas.

Minillo et al. (2000) ao realizarem testes de toxicidade de cianotoxinas em
nauplios de Artemia sp., mostraram que as floragdes de cianoficeas ocorridas no verdo de
1998 na lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, apresentaram média e alta toxicidade,
salientando os riscos do potencial toxico dessas floragdes a biota e as populagdes humanas
que utilizam as aguas da lagoa para a pesca e lazer.

Ferreira et al. (2004) analisando a ocorréncia de Anabaena spiroides na lagoa dos
Patos, Rio Grande do Sul, verificaram uma abundancia de 16.250 filamentos por litro,
salientando que a baixa salinidade e as altas temperaturas foram os principais fatores
associados a sua ocorréncia, € que, embora nao tenha ocorrido floracdo nociva no local, havia
risco a recreacdo e ao abastecimento publico. Durante o periodo de estudo os autores
registraram floragdes de Microcystis.

Costa et al. (2006) relataram a presenga de microcistinas, saxitoxinas ¢
cilindrospermopsinas, no reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, Rio Grande do Norte,
bem como, florescimentos toxicos mistos de Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis spp.
(M. panniformis, M. protocystis, M. novacekii) ¢ Aphanizomenon ssp. (Aphanizomenon
gracile, A. cf. manguinii, A. cf. issastschenkoi), as quais foram persistentes ¢ representaram
90-100% da comunidade fitoplanctonica nas estacdes chuvosa e seca de 2000.

Os estudos de biodiversidade de cianoficeas planctonicas iniciaram-se em 1997,
com intenso esquema de coletas em diferentes corpos d’agua do Estado de Sao Paulo, devido
aos problemas de eutrofizagdo ¢ frequentes floragdes. As coletas das amostras foram

concentradas em reservatorios da regido do Alto Tiet€é que fornecem agua para milhoes de
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pessoas. Foram identificadas 26 espécies, pertencentes a familia Chroococcaceae, salientando
que os géneros Bacularia ¢ Coelosphaeriopsis foram referenciados pela primeira vez no
Brasil (SANT’ANNA et al., 2004).

Marques (2006) ao analisar a estrutura temporal e espacial da comunidade
fitoplanctonica na represa da Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes, no médio
Tocantins/TO, verificou a influéncia da variagdo sazonal sobre a comunidade e constatou a
predominancia das cianoficeas, salientando que o reservatorio estava sujeito a suas floracdes,
com possiveis riscos a satide publica.

Chellappa, Camara e Rocha (2009) analisaram a comunidade fitoplanctonica e a
qualidade da agua no agude Armando Ribeiro Gongalves e no canal do Patax6, Rio Grande do
Norte, e verificaram, também, que a variagdo sazonal constituiu o fator mais importante para
as modificagdes que ocorreram nessa comunidade, com dominancia por cianoficeas nas
estagdes chuvosa (Microcystis aeruginosa) e seca (Planktothrix sp.).

Zagatto e Bertoletti (2006) citam que as floragdes de microalgas nos reservatorios
utilizados para abastecimento publico sdo cada vez mais frequentes, O aumento significativo
observado nas ultimas décadas estd associado principalmente ao excesso de nutrientes nas
aguas ou eutrofizagao.

Seguramente a eutrofizagdo € o processo mais importante que afeta os lagos e
reservatorios em todo o mundo resultando na quebra do equilibrio ecologico, verificando-se a
produ¢do de matéria organica em nivel superior ao que o sistema ¢ capaz de decompor,
fazendo com que ocorram mudangas radicais na dindmica de todo o ecossistema lacustre (IIE,

2001).

2.2 Eutrofizacdo e Qualidade da agua

Os estudos sobre eutrofizagdo tiveram inicio no Século XX, com destaque para o
trabalho de Naumann, o primeiro pesquisador a utilizar o termo eutrofico e oligotréfico na
classificagdo da qualidade da agua de lagos, considerando a concentragdo de nutrientes,
principalmente fosforo, nitrogénio e célcio, bem como a abundancia das microalgas. Por outro
lado, na mesma época, Thienemann usou bioindicadores para caracterizar o estado trofico de
lagos alpinos e subalpinos (HOLMES, 2000).

Por eutrofizacdo, do grego "eu", bom, verdadeiro e "trophein" nutrir, portanto,

"bem nutrido", denomina-se o fenomeno natural causado pelo aumento de nutrientes
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essenciais para o fitoplancton e plantas aquaticas superiores, principalmente compostos
nitrogenados, fosfatados, potassio, carbono e ferro. Porém, as diversas atividades humanas
podem acelerar este processo, denominado eutrofizacdo artificial, cultural, acelerada ou
antropica, normalmente causada pela descarga de efluentes agricolas, urbanos ou industriais
em um ambiente aquatico mais ou menos fechado (BOYD, 1990; CARVALHO, 2004;
CRUZ; BRAZ, 2000; ESTEVES, 1998; HOLMES, 2000).

Os efeitos negativos da eutrofizagdo artificial incluem o florescimento de
cianoficeas e outras microalgas, aumento na densidade das macrofitas, principalmente as
flutuantes, concentragdo de matéria organica, redugdo da transparéncia da dgua e diminui¢ao
na biodiversidade aquatica. Esses sdao altamente visiveis e podem interferir com usos, estética
e qualidade da 4gua, com efeitos nocivos para o ecossistema aquatico e a salde humana
(CRUZ; BRAZ, 2000; HOLMES, 2000; SILVA, 2005).

De acordo com Holmes (2000), as doengas tropicais podem aumentar devido a
eutrofizagdo, como a malaria, j& que o mosquito vetor se reproduz nestas aguas.

O florescimento algal causa problemas de sabor e odor da dgua de consumo.
Ecologicamente, pode provocar a anoxia no hipolimnio, devido & decomposicao das algas,
causando a mortalidade de peixes, bem como uma troca rapida na composicao das espécies
(CRUZ; BRAZ, 2000; HOLMES, 2000).

Por meio dos pardmetros fisico-quimicos pode-se verificar a evolucdo dos
processos de eutrofizacao artificial nos ecossistemas aquaticos. As modificagdes que ocorrem
na transparéncia da agua, nas concentragdes de O, e CO, dissolvidos e de nutrientes
inorganicos e, principalmente, nos compostos nitrogenados, fosfatados e silicatos, estdao
associadas ao fluxo de drenagem terrestre, as atividades bioldgicas, aos movimentos sazonais
da 4gua através da circulag@o local e a influéncia dos ventos, influenciando na composigao,
dispersao, sobrevivéncia e desenvolvimento do plancton (TUNDISI, 1970).

Boyd (1990) cita que parametros como temperatura, transparéncia, pH,
condutividade elétrica, O, dissolvido e, principalmente, os teores dos compostos fosfatados e
nitrogenados, podem interferir na qualidade da agua e, consequentemente, na dinamica das
populacdes aquaticas. Além desses, Kubitza (2000) destaca ainda a alcalinidade e a dureza
total.

Para Rodgher et al. (2005) e Sipauba-Tavares (1995), o O, dissolvido ¢ o
composto mais importante para os organismos aqudaticos, uma vez que desempenha um
importante papel na oxidacdo dos nutrientes que liberam energia necessaria para a

manuten¢do da vida aqudatica. A quantidade disponivel aos animais funciona como fator
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limitante para sua distribuicdo e sobrevivéncia. Por outro lado, a deplecdo pode acarretar
aumento da toxicidade de diversos compostos, como amdnia, metano e gas sulfidrico. Em
aguas de ambientes naturais, a concentracdo do O, dissolvido estd constantemente mudando
devido aos processos biologicos, fisicos e quimicos.

Kubitza (2000) e Schmittou [1999] citam que quanto maior a eutrofizagdao, maior
serd a densidade do fitoplancton. Porém, pode atingir uma biomassa critica, entrar em
senescéncia e morte subita (die-offs) parcial ou total, provocando uma redugdo no processo
fotossintético. Com a répida decomposicdo da biomassa fitoplanctonica, ocorre uma queda
acentuada nos teores de O, dissolvido, reducao no pH, aumento nos teores de CO, dissolvido,
nitrito, amodnia etc., comprometendo totalmente a qualidade da agua.

Niveis criticos de O, dissolvido no periodo noturno podem ser observados,
principalmente quando héd excesso da biomassa fitoplanctonica, causando a mortandade de
organismos ¢ prejudicando a transparéncia da agua (BOYD, 1979, 1990).

Em um estado mais avang¢ado de eutrofizagdo ocorre uma reducao na
concentragdo de oxigénio, devido a diminui¢do da profundidade de compensacdo, ou seja,
aquela em que o consumo de oxigénio se iguala a sua producdo em virtude do acimulo de
sedimento. Como consequéncia as espécies que nao conseguem tolerar baixas concentragdes
de oxigénio tendem a desaparecer, havendo uma redugao da biodiversidade (CRUZ; BRAZ,
2000).

Para Poli et al. (2004), os compostos nitrogenados e fosfatados e o carbono sido os
constituintes elementares na dindmica de um ecossistema aquatico.

Holmes (2000) cita que fésforo, nitrogénio e carbono sdo os trés elementos
importantes para o crescimento das plantas. A relagdo P:N:C nos seus tecidos, em unidade
basica de peso ¢ de 1:7:40 para 100 unidades de peso seco ou para 500 unidades de peso
fresco. Assim, teoricamente, o fosforo pode gerar 500 vezes, seu peso em algas, o nitrogénio
pode gerar 71 vezes seu peso (500/7) e o carbono 12 vezes o seu peso (500/40). Os efeitos
ampliados do fosforo e nitrogénio no crescimento das plantas sdo conhecidos e por séculos
usados em viveiros para ativar o crescimento das algas, que resulta na transferéncia de energia
para todos os niveis superiores da teia alimentar. O fésforo e o nitrogénio sdo mil vezes mais
concentrados em efluentes de esgoto que em aguas de lagos inalterados pelo homem.

Segundo Gillor et al. (2010), somente uma pequena fracdo (0,01 - 1,0%) do
fosforo quimicamente determinado pode estar de fato biodisponivel para as cianoficeas e,
consequentemente, para a comunidade fitoplanctonica em geral. J4 a quantidade de nitrogénio

biodisponivel ¢ bem maior, pois constitui a maioria do grupo de nitrogénio dissolvido.
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Azevedo e Vasconcelos (2006) consideram que o aumento da concentracdo de
fosforo nos ambientes aquaticos principalmente na zona urbana ¢ devido ao crescimento da
agroindustria, por meio do uso extenso de fertilizantes para aumentar a biomassa de cultivos
monoespecificos, aliado a crescente taxa de urbanizagdo com o aumento de descarga de
esgotos sem nenhum tratamento prévio.

Bartram et al. (1999) citam que concentragdes de fosforo total em torno de
0,100 mg/L sdo suficientes para induzir o florescimento de cianoficeas e, consequentemente,
provocar mudangas quantitativas na fauna aquatica.

De acordo com a Resolucio do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n°® 357/2005, os valores toleraveis de fosforo variam de 0,075 mg/L, em
ambiente 1éntico, a 0,150 mg/L, no lotico e tributarios de ambientes intermediarios, para
aguas doces, classe 3 - dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional ou avancado; para irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; para pesca amadora; para recreacao de contato secundario e; para dessedentagcdo
de animais. Para aguas salobras, classe 1 (dguas destinadas a recreacdo de contato primadrio,
protecdo das comunidades aquaticas, aquicultura, pesca, abastecimento humano, apos
tratamento convencional ou avangado e a irrigacdo), o valor maximo ¢ de 0,124 mg/L
(BRASIL, 2005).

Dos compostos nitrogenados, a amonia ¢ uma molécula de grande importancia,
devido a sua toxicidade para os organismos aquaticos. Essa toxidez estd correlacionada com o
pH e, por extensdo, a temperatura e o O, dissolvido. Com o aumento do pH, a amoénia total
vai se convertendo a forma toxica ndo ionizada (NH3). Em pH 7, menos de 1% da amoénia
encontra-se na forma nao ionizada, em pH 8, de 5 a 9%, em pH 9, de 30 a 50% e em pH 10,
de 80 a 90% (BOYD, 1990; ESTEVES, 1998).

Arana (2004), Poli et al. (2004) ¢ Sipatba-Tavares (1995) destacam como as
principais fontes de amoOnia para os ambientes aquaticos: os produtos do metabolismo dos
organismos vivos; os produtos da decomposi¢do da matéria organica; a acdo das bactérias
desnitrificantes; e a a¢ao redutora do gés sulfidrico (H,S) ou do hidrogénio na forma atomica
(H), os quais sdo poderosos agentes redutores e podem reduzir os nitratos em nitritos e estes
em amonia.

Esteves (1998) cita que para a oxidacdo de 1,0 mg do ion amodnio ocorre uma
perda de 4,3 mg de oxigénio, o que contribui para sua deplecdo na agua. Teores de amonia
ndo ionizada superiores a 0,25 mg/L podem comprometer o desenvolvimento dos peixes,

porém a concentracao letal (DLs) € superior a 0,50 mg/L. Em ambientes naturais, tais valores
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podem ocorrer se o pH e a temperatura forem maiores do que 9,0 e 26°C, respectivamente,
além de baixos valores de potencial de oxirredugdo.

A amonia alcalina pode causar dilaceragdes nas branquias, acidificar o sangue,
prejudicar o sistema de osmorregulacdo dos peixes e reduzir a capacidade do sangue em
transportar o oxigénio, a0 mesmo tempo em que provoca um aumento no consumo de
oxigénio pelos tecidos (ARANA, 2004; ESTEVES, 1998; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

O nitrito ¢ considerado um dos compostos nitrogenados mais toxicos para a
maioria dos organismos aquaticos, principalmente na sua forma oxidada, pois ao atravessar as
membranas celulares, o ferro da hemoglobina ¢ oxidado do estado ferroso para o férrico, com
formacdo de metahemoglobina, resultando em anemia funcional, chamada de
metahemoglobinemia, incapacitando o transporte de oxigénio no organismo. Reagdes de
nitrito com a hemocianina sdo pouco compreendidas, mas o nitrito pode ser toxico para os
crustaceos (BOYD, 1990; MESQUITA, 1998; VALENTTI, 1990).

Schmittou [1999] cita que o nitrito ¢ encontrado em elevadas concentragdes
notadamente em ambientes onde o nivel de oxigénio ¢ baixo, o que contribui para o estresse
pela deplecao de O, dissolvido, especialmente se a metahemoglobinemia estiver presente.

Para Boyd (1990) e Kubitza (2000), aguas de boa qualidade devem apresentar
concentragdes de nitrito inferiores a 0,30 mg/L, j4 que valores superiores passam a ser
estressante para os organismos aquaticos, porém a sua toxidez dependera, em grande parte, do
pH da 4gua e da concentracdo de célcio e de cloretos.

Conforme a Resolu¢gio CONAMA n°® 357/2005, os valores maximos de amonia
total (mg/L) em aguas doces, classe 3 sdo: 13,3 para pH < 7,5; de 5,6 para 7,5 < pH < 8,0; de
2,2 para 8,0 < pH < 8,5; e de 1,0 para pH > 8,5. Em ambientes salobros, classe 1, o teor ndo
deve exceder a 0,40 mg/L. Ja os teores de nitrito ndo devem ultrapassar a 1,0 mg/L, para
aguas doces, classe 3 ¢ 0,07 mg/L para aguas salobras, classe 1 (BRASIL, 2005).

Quanto ao carbono, seu ciclo engloba todos os aspectos limnologicos, desde a
producdo primdria, passando pelas cadeias alimentares, at¢é os fendmenos de sucessdo
biologica (ESTEVES, 1988). Finalmente ¢ liberado para o reservatdrio como dioxido de
carbono (CO,), por intermédio da atividade respiratoria de plantas e animais, da produgdo de
residuos, da decomposi¢do de matéria morta ou do processo de combustio (AZEVEDO;
CHASIN, 2003).

Embora o dioxido de carbono seja 20 a 38 vezes mais soluvel na dgua que o
oxigénio suas concentracdes sdo usualmente menores na superficie da agua, devido sua baixa

concentragdo na atmosfera (0,3% do ar) e rapida absorcdo pelas algas e macrofitas, além de
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sua dissolucao ser regulada pelo carbono organico total dissolvido na agua e pH (PORTZ et
al., 2005).

Segundo Sipauba-Tavares (1995), o CO, dissolvido ¢ essencial para o
metabolismo das algas e outros organismos vegetais fotossintetizantes, interferindo
diretamente na variacdo do pH. Em geral, a fotossintese ¢ a respiragdo comandam as
concentragdes de O, e CO, dissolvidos na agua, estando estes gases intimamente ligados a
dindmica do ecossistema aquatico.

Portz et al. (2005) citam que a acumulagdo de CO, dissolvido ¢ mais perigosa
para os peixes do que a de amodnia, recomendando uma concentracdo maxima entre 15 e
20 mg/L, principalmente em ambientes estagnados ou com baixa circulagao da agua.

Sipatiba-Tavares (1995) menciona que o pH exerce uma grande influéncia na
distribui¢do dos organismos aqudticos, em que a acidificacdo pode diminuir a producao
primaria, limitar o crescimento das espécies zooplanctonicas e causar o desaparecimento de
diversas espécies de peixes. A respiracdo, fotossintese, adubacdo, calagem e polui¢do sao
fatores que causam a mudanca de pH na agua.

Com a diminui¢cdo do pH ocorre uma reducdo do efeito toxico da amdnia que se
converte para a forma ionizada, porém essa reducao pode aumentar o efeito téxico do nitrito,
com a formagao de 4cido nitrico (VALENTI, 1990).

Grandes variagdes no pH podem provocar altas mortalidades em peixes,
especialmente em espécies que apresentam maior dificuldade de estabelecer o equilibrio
osmotico nas branquias, o que determina grandes dificuldades respiratérias (SIPAUBA-
TAVARES, 1995; VALENTI, 1990).

Diferentemente de outros elementos inorganicos na agua, a silica ndo toma parte
na composicao do protoplasma dos animais e vegetais, mas € necessaria para a formacao das
valvas das diatomdaceas e das espiculas dos espongiarios. As diatomaceas podem consumir
silica em pequenas quantidades, podendo a absor¢do ocorrer tanto na presenga quanto na
auséncia de luz (ESTEVES, 1988).

A concentragdo de silica nos ambientes de dguas naturais normalmente varia de
1 a 30 mg/L, porém ndo ¢ incomum até 100 mg/L. Mais que isto ¢ relativamente raro, embora
teores acima de 1.000 mg/L sejam ocasionalmente encontrados nas aguas salinas e estuarinas
(BALLANCE, 1996).

Quanto a transparéncia da dgua, Maier (1978) cita que ela ¢ essencialmente uma
funcdo da reflexdo da luz a partir da superficie, sendo influenciada pelas caracteristicas de

absorcao da agua e pelos materiais particulados dissolvidos.



31

Segundo Esteves (1988), a utilizagdo do disco de Secchi na determinagdo da
transparéncia da agua ocorre hé décadas e possibilita avaliar a evolugdo da transparéncia, bem
como aspectos biologicos, fisicos e quimicos e a eutrofizagao.

De acordo com Sipauba-Tavares (1995, 1998), o plancton (algas e micro-
organismos) ¢ a maior fonte de turvacdo da agua dos viveiros e, por meio da visibilidade do
disco de Secchi, pode-se estimar a densidade planctonica.

Schmittou [1999] utiliza a transparéncia da d4gua como critério de classifica¢dao do
grau de eutrofizagdo da agua, considerando aguas eutréficas aquelas com transparéncia
inferior a 80 cm, como mesotrdficas entre 80 e 200 cm e oligotrdficas superior a 200 cm.

Lamparelli (2004) sugeriu a seguinte classificacdo para os estados tréficos, com
base na transparéncia da agua (S), medida em metros: ultraoligotrofico (S > 2.,4), oligotrofico
(1,7 < S < 2,4), mesotrofico (1,1 < S < 1,7), eutréfico (0,8 < S < 1,1), supereutrofico
(0,6 <S <0,8) e hipereutrofico (S <0,6).

Segundo Portz et al. (2005), a temperatura, O, ¢ CO, dissolvidos, salinidade, pH,
alcalinidade, dureza, amonia e nitrito sdo os pardmetros de qualidade da 4gua mais comuns
que afetam o estresse fisiologico. Assim, a manuten¢do da qualidade da dgua ¢ importante
para a saude dos peixes ¢ do nivel de estresse, variando consideravelmente com as espécies,
fase de vida e exposigdo prévia ao estresse.

Carvalho (2004) cita que varias atividades do homem moderno, como as
agricolas, industriais etc., podem produzir agentes eutrofizantes, como fosfato, amonia e
nitrato, que estdo diretamente relacionados com o processo fotossintético e participam da
estrutura de muitas moléculas importantes para o metabolismo da célula vegetal, como a
adenosina trifosfato (ATP) e as proteinas.

Chow-Fraser et al. (1998) ao analisarem, em longo prazo, as flutua¢des no nivel
da 4gua e as mudancas na sua qualidade, sobre a comunidade biotica de Cootes Paradise
Marsh, no lago Ontario no Canada, verificaram que o fitoplancton mudou de uma comunidade
dominada por diversos taxa de algas verdes e diatomaceas, durante os anos quarenta, para
uma comunidade menos diversificada e dominada por alguns taxa de algas verdes e azuis nos
anos setenta. No final dos anos noventa, a comunidade ficou muito mais diversificada,
incluindo muitos taxa de algas verdes, diatomaceas e crisoficeas; porém, devido a elevada
turbidez da agua, as algas tolerantes aos baixos niveis de luz (Euglena e Criptomonas)
tornaram-se muito mais abundantes.

Uma redugdo significativa do processo de eutrofizagdo nos Grandes Lagos foi

observada por Holmes (2000), desde que medidas de controle da entrada de nutrientes,
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principalmente dos compostos fosfatados, foram tomadas na década de 1970 pelos governos
dos Estados Unidos e do Canada.

Hwang, Kwun e Yoon (2003) verificaram que aproximadamente 90% dos
reservatorios coreanos sdo relativamente pequenos (< 1.000.000 m®) e rasos (< 10 m). Estas
caracteristicas combinadas com a idade avancada, o uso ativo da terra e varias fontes de
poluicao, estdo causando um processo rapido de eutrofizacdo na maioria dos reservatorios,
com frequentes florescimentos de algas, como Microcystis, Oscillatoria, Anabaena,
Cyclotella, Asterionella, Synedra, Stephanodiscus, Melosira e Uroglenopsis, levando a
deterioragdo dos ecossistemas.

Fathi e Flower (2005), ao analisarem a comunidade fitoplanctonica nas aguas
salinas do Lago Qarun, no Norte do Egito, observaram mudancas sazonais significativas dos
parametros fisico-quimicos, além da presenga de espécies fitoplanctonicas marinhas e
estuarinas. As bacilarioficeas foram as mais abundantes, seguidas das cloroficeas e
cianoficeas, destacando que o lago ¢ fechado e abastecido pelas enchentes do Rio Nilo, e que
as espécies identificadas indicaram uma tendéncia a eutrofizagcdo, porém as densidades foram
relativamente baixas.

Cruz e Braz (2000) citam que a eutrofizagdo ¢ um fendmeno que afeta cada vez
mais os corpos de agua, e cujo controle ndo pode ser realizado com o Unico objetivo de
restaurar os ecossistemas aquaticos ja afetados, pelo contrario, € preciso preservar aqueles que

ainda se encontram em boas condi¢des.

2.2.1 Pesquisas sobre qualidade de 4gua no Brasil

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a qualidade da dgua foram realizadas por
Katzer, em 1897, observando os aspectos fisicos e quimicos da agua do Rio Amazonas. O
estudo foi considerado irrelevante, devido a predominancia das pesquisas da época estar
voltada para a taxonomia da fauna e flora, as quais eram realizadas por botanicos e
zoologistas, sem levar em consideragdo os aspectos ambientais (OLIVEIRA, 2001).

Esteves (1998) cita que as primeiras investigagdes limnologicas abordando os
fatores abidticos dos ecossistemas aquaticos foram realizadas na década de 1930, em acudes
do Nordeste brasileiro.

Feitosa, Nascimento e Costa (1999), ao analisarem a distribui¢do espacial e

temporal da biomassa fitoplanctonica na Bacia do Pina/PE, verificaram um gradiente
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crescente da biomassa da por¢cdo mais costeira para a mais interna do estuario, durante os
periodos de maré. Na baixa-mar as concentragdes de clorofila a estiveram bem mais elevadas,
coincidindo com o maior aporte de nitrito, nitrato, fosfato e silicato, menor transparéncia e
salinidade da agua, nesta regido do estuario.

Gurgel e Fernando (1999) avaliaram as caracteristicas limnologicas da grande
Bacia Hidrogréafica do Nordeste e concluiram que suas dguas sdo de 6tima qualidade quanto
aos aspectos fisicos, quimicos e biologicos, embora o potencial aquicola seja subaproveitado.

Nogueira (2000) verificou que a comunidade fitoplanctonica do reservatério do
Jurumirim/SP ¢ caracterizada por algas cianoficeas e diatomaceas, com padrdes alternados de
dominancia no verdo, outono, inverno € primavera, em que as principais espécies sao:
Microcystis aeruginosa, Anabaena circinalis, A. spiroides (Cyanophyceae) e Aulacoseira
granulata e A. cf. italica (Bacillariophyceae).

Figueredo e Giani (2001), analisando a variagdo sazonal da densidade
fitoplanctonica, riqueza e diversidade de espécies na lagoa da Pampulha, Minas Gerais,
observaram a grande influéncia climatica nos estdgios de sucessdo das espécies, até o
momento em que a estabilidade da coluna de agua permitisse o dominio de Microcystis, uma
espécie que periodicamente causa florescimento naquele reservatorio. O indice de diversidade
(H) apresentou valores altos e foi importante para demonstrar a instabilidade do sistema que a
maior parte do ano ndo permite o dominio de uma unica espécie.

Dellamano-Oliveira, Senna e Taniguchi (2003) observaram a influéncia sazonal
sobre a dinamica e a estrutura da comunidade fitoplanctonica da lagoa do Cag¢d, Maranhao,
Brasil, verificando que as cloroficeas e as cianoficeas tiveram a maior contribui¢do nas
estagdes chuvosa e seca, respectivamente. As varidveis limnologicas abidticas mostraram uma
distribuicdo espacial homogénea em relacdo as duas estagdes analisadas

Fernandes e Lagos (2003) verificaram a dominancia das cianoficeas na
comunidade fitoplanctonica no reservatério do Irai, Parana. Os autores registraram floragdes
frequentes de Microcystis aeruginosa, Cylindrospermopsis raciborskii e Anabaena solitaria,
com sucessdo bem distinta, ou seja, o crescimento maximo ocorreu em periodos nao
coincidentes.

Koening et al. (2003) constataram que a apds a construg¢ao do Porto de Suape/PE,
a densidade fitoplanctonica diminuiu no estuario do Rio Ipojuca, devido a grande quantidade
de material em suspensado, sendo a luz o fator limitante, ja que havia elevadas concentragdes

de nutrientes.
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Marques, Oliveira e Machado (2003) realizaram um estudo limnologico do Rio
Piraquara, Parana, verificando que os parametros fisicos e quimicos da agua (O, dissolvido,
pH, ortofosfato, amoénia, profundidade, silicato) demonstraram correlagdes entre a
composicao da dgua e as caracteristicas fisiograficas da bacia, porém apresentando trechos de
comportamento homogéneo, o que permitiu a divisdo da bacia em trés ambientes distintos.

Nogueira (2003), ao analisar a estrutura da comunidade fitoplanctonica em lagos
marginas do Rio Turiagu, Maranhdo, verificou a grande influéncia dos pulsos de inundacao
sobre a comunidade. A classe Cyanophyceac foi a mais abundante seguida da
Bacillariophyceae, embora a maior riqueza de espécies tenha sido de Chlorophyceae. Os lagos
apresentaram estado eutrofico na estacdo seca e mesotrofico nos periodos de vazante,
enchente e cheia.

Lacerda et al. (2004), analisando a variacdo nictemeral do fitoplancton no
Estuario do Rio Botafogo, Pernambuco, verificaram que as diatomaceas foram as mais
frequentes, principalmente Coscinodiscus centralis e Odontella regia, nas estagdes chuvosa e
seca, respectivamente. Este ecossistema ¢ poluido, porém os efeitos sdo minimizados pela
influéncia marinha.

Matsumura-Tundisi e Tundisi (2005) citam a grande influéncia dos gradientes
ambientais como fatores seletivos em ecossistemas eutrofizados, ao analisar a riqueza
planctonica do reservatorio da Barra Bonita/SP. Ambos, fito e zooplancton, apresentaram alta
riqueza de espécies, com destaque para a abundancia de cloroficeas e cianoficeas.

Salomoni et al. (2006) ao analisarem as concentragdes de ortofosfato, amonia,
nitrogénio organico total, coliformes fecais ¢ a DBOs (demanda bioquimica de oxigénio
durante cinco dias de incubacdo), caracterizaram um gradiente de poluicdo ao longo do Rio
Gravatai, Rio Grande do Sul, o que provocou mudancas significativas na abundancia ou
composicao das espécies de diatomaceas. Elas foram definidas como bioindicadores ¢ podem
ser usadas para monitorar a qualidade de ambientes aquaticos em outros locais.

Fragoso-Junior et al. (2007) apresentaram um modelo de precisdo numérica para
estimativa da dindmica de biomassa do fitoplancton, considerando os mecanismos de
transporte no meio aquatico, crescimento ¢ perdas de sua biomassa. O modelo possui trés
modulos: (a) hidrodinamico que trata dos fluxos quantitativos do meio, associado a um
algoritmo de secagem/inundacdo; (b) de transporte que aborda os mecanismos de transporte
das substancias no meio e (c) biologico que engloba os mecanismos biologicos relacionados

ao fitoplancton.
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Fonseca e Bicudo (2008) analisaram a dinadmica e estrutura do fitoplancton na
lagoa das Gargas, um reservatorio eutrofizado, localizada no Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, Sdo Paulo, verificando que a variagdo sazonal e vertical esteve relacionada a trocas
nas caracteristicas quimicas da dgua, devido a uma estacdo chuvosa e morna e coluna d’agua
estratificada, alternando com uma estacdo seca e fria e coluna de dgua misturada. Houve

dominancia das cianoficeas durante o ano inteiro, com alternancia entre espécies.

2.2.2 Pesquisas sobre qualidade de 4gua no Estado do Ceara

Maier (1978) cita que a precipitacdo pluviométrica nos tropicos € a variavel mais
importante do clima para o ecossistema aquatico, em virtude da sua grande influéncia na
concentragdo dos compostos dissolvidos na 4dgua, na distribui¢do dos organismos ¢ na entrada
de nutrientes pela drenagem terrestre.

As altas temperaturas e as relativamente pequenas variagdes sazonais de
temperatura e fotoperiodo sdo caracteristicas predominantes das regides tropicais, se
comparadas as de regides temperadas. Porém, a maioria das aguas tropicais apresenta
variagoes sazonais provocadas pelos ventos e flutuagdes das precipitagdes pluviométricas, que
regularmente alagam extensas areas, expandindo sazonalmente o ambiente aquatico em uma
escala raramente observada fora dos trépicos (LOWE-McCONNELL, 1999).

No Estado do Ceard o clima ¢ do tipo 4bth Termoxeroquiménio Médio-Tropical
Quente, de acordo com o sistema de Gaussen e, de acordo com Koppen ¢ do tipo AW-Clima

Tropical Chuvoso, quente e umido, com chuva no periodo de verdo/outono (SILVA, 1993).

2.2.2.1 Ecossistemas lénticos e 16ticos

Das pesquisas realizadas nos ecossistemas aquaticos do Estado do Ceara,
destacam-se os estudos limnolégicos de Bastos (1950), nos agudes Riachdo ¢ Amanari,
abordando de forma sucinta os aspectos quimicos desses reservatorios.

Fraga (1986) analisou a qualidade da 4gua represada no agude Jaburu, localizado
na Serra Grande, classificando as suas aguas como poluidas, baseando-se nas analises dos
parametros fisico-quimicos (pH, alcalinidade, dureza, cor, turbidez, O, dissolvido, nutrientes,

transparéncia da agua) e bioldgicos (coliformes fecais).
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Ferreira (2007), analisando a diversidade zooplanctonica e bioindicadores de
qualidade de agua nos agudes Trici e Varzea do Boi, em Taud, verificou que os parametros
fisico-quimicos se encontravam dentro dos padrdes de normalidade e que a comunidade
zooplanctdnica apresentava variagao sazonal nos dois agudes.

Sales (2007), ao analisar as condigdes limnoldgicas do agude Arrojado Lisboa,
Banabuiu, verificou a dominincia absoluta do género Oscillatoria na comunidade
fitoplanctdnica e que a 4gua do agude ndo possuia condi¢des para uso nos cultivos intensivos
e semi-intensivos de peixes, muito menos para o consumo humano.

Frizzo (2008) ressalta que os acudes e lagos cearenses constituem as principais
fontes de abastecimento publico no Estado, cujas aguas refletem a composicao das bacias dos
rios que lhes ddo origem, porém com variagdes intermedidrias na composi¢do em virtude da
sazonalidade climatica.

De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (CEARA, 1993), as
principais fontes de poluicdo em Fortaleza sdo os esgotos domiciliares, industriais e
hospitalares sem tratamento, a deposi¢cdo de lixo nas margens das lagoas e/ou transporte por
lixiviagdo das galerias de dguas pluviais.

Klein (1986) ao analisar as aguas do acude Santo Anasticio, em Fortaleza,
verificou boas condigdes para a piscicultura, apesar de apresentar espécies bioindicadoras do
fito e zooplancton que comprometessem a qualidade da agua. Quinze anos depois, Oliveira
(2001) caracterizou esse acude como um ecossistema eutrofico, com tendéncia a
hipereutrofiza¢do e com concentracdo maior de energia no nivel tréfico fitoplanctonico.

Para Sales (1993), a maioria das lagoas de Fortaleza desapareceu diante da
voracidade do processo capitalista de producdo do espago urbano. Os alvos preferidos dos
especuladores e incorporadores urbanos foram as lagoas intermitentes de menor porte. O autor
cita que os periodos de estiagem facilitaram os aterros, permitindo que um grande nimero de
reservatorios desaparecesse, sem deixar vestigio. No entanto, na estacdo chuvosa, sempre
ocorrerd problemas inevitaveis de drenagem, causando prejuizos aos moradores destes locais,
em virtude dos alagamentos.

De acordo com Vasconcelos (2000), a presenca de lagoas com grande importancia
na vida da populacao em seu entorno ¢ muito frequente em Fortaleza. Essas lagoas sofrem
com o processo de degradacdo decorrente do crescimento urbano desordenado e da falta de
infraestrutura de saneamento, pois uma enorme demanda de esgotos domiciliares, lixo,

derivados de petroleo e outros efluentes poluidores sdo lancados nesses ambientes.
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Estudos realizados por Augusto (2002), sobre a degradacdo da lagoa da
Parangaba, em Fortaleza, constataram a presenca elevada de coliformes totais (7.500 a 46.000
NMP/100 mL) e fecais (1.100 a 21.000 NMP/100 mL), indicando alto grau de polui¢do,
impossibilitando o uso da lagoa para a balneabilidade. Em relacdo aos parametros fisico-
quimicos, os dados encontravam-se dentro dos padrdes de normalidade das colegdes d’agua
naturais do Nordeste brasileiro, sem que houvesse prejuizo a comunidade aquatica.

Andlises microbiologicas das aguas do acude do Campus do Itaperi, em Fortaleza,
realizadas por Cajado (2002), constataram niveis elevados de coliformes totais e de
Escherichia coli, indicando o alto grau de poluigdo por matéria organica. Nogueira et al.
(2002) constataram a presenca de espécies do fito e zooplancton bioindicadoras de 4guas em
estado de hipereutrofizagdo e/ou poluidas, porém as andlises fisico-quimicas da &agua
mostraram condi¢des 6timas para o cultivo de organismos aquaticos.

Leitdo (2002), analisando a comunidade zooplanctonica dos reservatérios Pacajus,
Pacoti e Gavido, na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), verificou elevadas
concentragdes de fosforo, indicando que estes reservatorios apresentavam condigdes
eutroficas a hipereutroficas de suas dguas, havendo grande alteragdo nas caracteristicas fisico-
quimicas no final da estag@o chuvosa.

Chaves (2003), analisando os parametros fisico-quimicos da lagoa de Messejana,
em Fortaleza, verificou que ela possuia caracteristicas mesotroficas, porém inadequada para a
maioria das atividades humanas, conforme a legislagdo ambiental em vigéncia.

De acordo com Albuquerque Sobrinho e Meireles (2004), foram feitas diversas
denuncias sobre problemas existentes na lagoa da Maraponga, em Fortaleza, mas ndo foram
implantadas medidas integradas, a partir de resultados de estudos multidisciplinares, e sim
acoes imediatistas.

Silva (2007), ao analisar as dguas da lagoa da Maraponga e do acude do Campus
do Itaperi, em Fortaleza, verificou que essas apresentavam condigdes de uso para diversos
fins, exceto a potabilidade.

A Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2002)
realizou estudos na Bacia Hidrografica do agude Favelas e verificou a qualidade da agua
superficial e subterranea, com énfase ao grau de salinizagdo, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo, uso e ocupagdo dos solos, além de aspectos geologicos, hidrologicos e

meteoroldgicos.
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2.2.2.2 Ecossistemas estuarinos

Um dos primeiros trabalhos em zona estuarina no Estado do Ceard foi o de
Menezes e Menezes (1968), sobre a flora e fauna de aguas estuarinas, em salinas e estuarios
de Fortaleza.

Moreira (1994) analisando a producao do fitoplancton no estuario do Rio Coco,
constatou na maioria das suas amostras predominancia das diatomdceas, que alternavam esta
posicdo com as cianoficeas e as cloroficeas. O autor observou um nivel de eutrofizagdo
bastante elevado.

Para o estuario do Rio Jaguaribe merecem destaque os trabalhos de Telles (1975)
que estudou a composicao das enterobactérias nas aguas estuarinas; Fonséca e Klein (1976)
que estudaram a composicdo do plancton; e Soares-Filho e Alcantara-Filho (2002) que
estudaram as caracteristicas hidroldgicas.

Molisani, Cruz ¢ Maia (2006) aplicaram um modelo matematico para estimar a
descarga fluvial nos estuarios dos rios Timonha, Remédios/Tapuio, Coreati, Acaral, Zumbi,
Aracatimirim, Aracatiagu, Mundau ¢ Curt, localizados no litoral oeste do Estado do Ceara;
Malcozinhado, Choro, Pirangi e Jaguaribe localizados no litoral leste e nos estuarios dos rios
Ceara, Coco e Pacoti, na RMF. O modelo se mostrou eficiente sendo considerado adequado
para os estudos fisicos estuarinos.

Pereira (2007) analisou a ocorréncia sazonal de bioindicadores fitoplanctonicos de
qualidade da 4gua no estudrio do rio Catu e constatou que as aguas desse estuario se
encontravam eutrofizadas.

D’Assumpgao et al. (2008) analisaram a qualidade da agua no estuario do Rio
Pirangi e verificaram que apenas os valores de pH e O, dissolvido apresentaram-se alterados e
em desacordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n® 357/2005.

Por outro lado, pouco ou nenhum trabalho foi realizado nos estuarios dos rios
Malcozinhado, Ceard, Cauipe e Mundau, abordando aspectos relacionados a eutrofizacdo de
suas aguas, com é&nfase na qualidade da &gua e, principalmente, das suas comunidades

planctonicas.
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2.3 Protecdo dos recursos aquéticos

A participagdo da comunidade ¢ um fator de grande relevincia para o
monitoramento da qualidade da agua e protecao dos ecossistemas aquaticos.

Paises como os Estados Unidos, por meio da sua Agéncia de Protecdo Ambiental
(USEPA, 2002) ¢ Australia, com o programa Waterwatch (WATERWATCH, 2007) dio
suporte a diversos movimentos participativos no monitoramento dos recursos hidricos.
Monitores voluntarios tomam consciéncia dos problemas da poluicao, sendo treinados na sua
prevencao, ajudam na limpeza de locais com problema, além de obterem informagdes sobre a
qualidade da 4gua.

No Brasil, a Embrapa Meio Ambiente desenvolve desde 1999, um programa que
visa envolver a comunidade no monitoramento da qualidade da &4gua, por meio do
treinamento de agentes voluntarios, despertando a importancia da manutengdo dos recursos
hidricos disponiveis (HERMES et al., 2004).

Por outro lado, vale destacar a atuacdo dos 6rgdos governamentais brasileiros na
protecdo do meio ambiente, ressaltando a Resolugdo CONAMA n® 001/1986, que dispde
sobre critérios basicos e as diretrizes gerais para o Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA,
como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1986).

A Resolugio CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e estabelece as condigdes e
padroes de lancamento de efluentes. As dguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional
sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze
classes de qualidade (BRASIL, 2005).

A Resolugio CONAMA n® 359/2005 dispde sobre a regulamentagdo do teor de
fosforo em detergentes em pd para uso em todo o territério nacional e da outras providéncias
(BRASIL, 2005).

No Estado do Ceara, o governo promulgou a Lei Estadual n® 13.497, de 06 de
julho de 2004, a fim de estabelecer a Politica Estadual de Desenvolvimento da Pesca e
Aquicultura e o Sistema Estadual da Pesca e da Aquicultura — SEPAQ. Essa lei regula e
fomenta as atividades da pesca e aquicultura desenvolvidas nas aguas interiores e costeiras e
estabelece as normas para implantag¢do de projetos de aquicultura nos reservatorios do Estado,

visando & exploracdo racional e preservagdo dos ecossistemas (CEARA, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados mensais de
parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos coletados, em locais fixos, em treze
ecossistemas do Estado do Ceara, nas estagdes chuvosa (janeiro a junho) e seca (julho a
dezembro). Nas areas estuarinas, as coletas foram realizadas sempre na maré baixa ou de

vazante.

3.1 Areas de Estudo

3.1.1 Estuario do Rio Cauipe

O estuario estd inserido na Area de Protecio Ambiental (APA) do Lagamar do
Cauipe, municipio de Caucaia, criada pelo Decreto n® 24.957, de 05 de junho de 1998, com
1.884,46 ha (CEARA, 1998). O local ¢ cercado por dunas e de grande beleza cénica,
favorecendo as atividades turisticas, pesqueiras e de esportes nauticos (Figura 1),
principalmente na lagoa do Cauipe (03°35°26,37”S e 038°46°57,24”W), local onde foram

realizadas as coletas na estagdo seca de 2004 e chuvosa de 2005.

Figura 1 — Lagoa do Cauipe, Caucaia (Ceara, Brasil).
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3.1.2 Estuario do Rio Mundaa

O Rio Mundat nasce na parte meridional da Serra de Uruburetama. E um rio
litorAneo com um curso de 160 km, e sua sub-bacia possui uma 4rea aproximada de 2.315 km?
(MACEDO, 1981).

Pelo Decreto n® 24.414, de 29 de margo de 1999, foi criada a APA do estuario do
Rio Mundat, com 1.596,37 ha, na divisa dos municipios de Trairi e Itapipoca (CEARA,
1999). No local (03°11°04”S e 039°23°38”W) foram realizadas coletas nas estagdes chuvosa e
seca de 2005 (Figura 3).

Figura 2 — Estuario do Rio Mundau, Trairi (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).

Varias atividades sdo desenvolvidas no estuario do Rio Mundat, destacando-se a
pesca artesanal, fonte econdmica muito importante para a populagdo local, as atividades
turisticas, que exploram as dunas e a bela paisagem estuarina ao longo do curso principal do
rio, além da carcinicultura.

Devido a essas atividades, os impactos sobre o ecossistema sdo inevitaveis,
principalmente aquelas que comprometem a qualidade da 4gua, como as descargas
provenientes dos esgotos domésticos locais e da aquicultura, realizadas muitas vezes,

diretamente no rio (Figura 3).
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Figura 3 — Drenagem de viveiro diretamente no Rio Mundau.

3.1.3 Estuario do Rio Ceara

Pompeu Sobrinho (1962) cita que o Rio Ceara ¢ formado pela jungdo dos riachos
Bom Principio e Jandaira, praticamente nas quebradas da Serra de Baturité. A bacia
hidrografica abrange uma area de aproximadamente 900 km® recebendo ao longo do seu
curso varios afluentes, com destaque para o Rio Maranguapinho.

Pelo Decreto n® 25.413, de 29 de marco de 1999, a 4rea estuarina foi considerada
como uma APA, com aproximadamente 500 ha, estando localizada na divisa dos municipios
de Fortaleza e Caucaia (CEARA, 1999). Nesta regido (03°41°55,27”S e 038°35°18,10”W)

foram realizadas coletas nas estacdes chuvosa e seca de 2005 (Figura 4).

Figura 4 — Estuario do Rio Cear4, Fortaleza (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).
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3.1.4 Estuario do Rio Malcozinhado

A érea estuarina do Rio Malcozinhado vem passando por um processo continuo
de modificagdes ambientais ao longo dos ultimos anos, devido ao acumulo das atividades
humanas na regido, seja pela urbanizagcdo e exploragdo turistica, seja pela construcdo da
barragem, inaugurada em 2003, que limitou a quantidade de agua doce para o estudrio,
interferindo em sua dinamica.

O estudrio esta localizado no municipio de Cascavel, distante 64 km de Fortaleza,
sendo realizadas coletas (04°03°52”S e 038°11°16”W) nas esta¢des chuvosa e seca de 2005
(Figura 5).

Estudrio do Rlo Malcozinhado, °

Figura 5 — Estuarios do Rio Malcozinhado, Cascavel (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).

3.1.5 Lagoa de Jijoca

A APA da lagoa de Jijoca (Figura 6) foi criada pelo Decreto n® 25.975, de 10 de
agosto de 2000, estando localizada entre os municipios de Cruz e Jijoca de Jericoacoara, a
290 km de Fortaleza, ocupando 3.995,61 ha (CEARA, 2000). Na lagoa (02°50°26”S e
040°27°16”W), as coletas foram realizadas na estacao seca de 2004 e chuvosa de 2005.
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Figura 6 — Lagoa de Jijoca, Jijoca de Jericoacoara (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).

A lagoa é o resultado da migracdo de dunas moveis da planicie costeira que
barrou os Corregos do Paraguai ¢ do Mourdo (CEARA, 2000).

Detentora de grande beleza cénica e propicia para a pratica de esportes nauticos,
além de caminhadas ecolédgicas pelas dunas (Figura 7), a APA da lagoa de Jijoca possui um
intenso fluxo turistico anual, o que podera gerar impactos ao meio ambiente, caso ndo seja

muito bem administrada.

Figura 7 — Vista panordmica da lagoa de Jijoca.
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3.1.6 Lagoa do Pecém

Criada pelo Decreto n® 24.957, de 05 de junho de 1998, a APA do Pecém ¢ parte
componente do Municipio de S3o Gongalo do Amarante e possui uma area de 122,79 ha
(CEARA, 1998).

A lagoa do Pecém esté inserida na APA, sendo a principal fonte de 4gua potavel
para a populacdo da cidade do Pecém e onde foram realizadas as coletas (03°33°21”S e

038°49727”W), durante a estacdo seca de 2004 e chuvosa de 2005 (Figura 8).

Figura 8 — Lagoa do Pecém, Pecém (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).

A pesca na lagoa e a sua utilizacdo como area de lazer sdo atividades proibidas,

estando toda area protegida por uma cerca de arame farpado (Figura 9).
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Figura 9 — Vista panoramica da lagoa do Pecém, Pecém (Ceara, Brasil).

3.1.7 Lagoa do Uruaut

Localizada no Municipio de Beberibe, a 85 km de Fortaleza, a APA da lagoa do
Uruau foi criada pelo Decreto Estadual n® 25.355, de 26 de janeiro de 1999, abrangendo
2.672,58 ha (CEARA, 1999). Na lagoa (04°13°17,88”S e 038°054°15,48”W), foram realizadas

coletas nas estagdes chuvosa e seca de 2007 (Figura 10).

ﬂdq%d do Uruau _‘

el

Figura 10 — Lagoa do Uruat, Beberibe (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008).
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Devido a sua grande beleza cénica, existe uma intensa atividade turistica e de
lazer na lagoa do Uruau, bem como a especulagdo imobilidria, fatores estes que causam

grande pressao sobre o fragil ecossistema da lagoa.

3.1.8 Lagoa da Maraponga

A lagoa da Maraponga estd localizada na Bacia Metropolitana, no setor Sul da
zona urbana de Fortaleza, sub-bacia do Rio Coc6, com profundidade maxima de 2,5 m ¢ um
espelho d’agua de aproximadamente 185.000 m? (Figura 11). A lagoa constitui uma Unidade
de Conservagio, como Parque Ecologico, com area de 31 ha, conforme Decreto n® 21.349, de

03 de maio de 1991 do Governo do Estado do Ceara (CEARA, 1991).

[Pontsiro

Figura 11 — Lagoa da Maraponga, Fortaleza (Ceard, Brasil).
Fonte: Google (2008).

Até o inicio de 2006, aproximadamente 95% do espelho d’agua da lagoa da
Maraponga estavam cobertos por aguapé, Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach,
1883 (Figura 12).
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Figura 12 — Aspecto do espelho d’agua da lagoa da Maraponga coberto por
aguapé, Eichhornia crassipes, em 2005.
Fonte: Google (2005), foto superior.

ApoOs a reurbanizacdo, em abril de 2006, os aguapés foram removidos e a
manuten¢do na limpeza da lagoa passou a ser realizada a cada trés meses, melhorando
sensivelmente o aspecto paisagistico (Figura 13), e atraindo uma grande quantidade de
pessoas nos finais de semana, as quais passaram a utilizar o local como um balneério, sem

levar em consideragao a qualidade de sua agua.
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Figura 13 — Lagoa da Maraponga, sem a presenga de macrofitas, em 2007.

Nao foi observada nenhuma entrada de riacho na lagoa, durante o periodo de
estudo, porém sempre houve vazao de agua e, devido a cobertura vegetal, a saida (03°47°21”’S
e 038°34°08”W) foi o local que apresentava as melhores condigdes para a coleta de dados
durante 2005 (Figuras 11 e 12). Para padroniza¢do dos dados, o mesmo local de coleta foi

mantido durante a estag¢do seca de 2006 e chuvosa de 2007.

3.1.9 Bica do Ipu

Localizada no Municipio de Ipu, a 391 km de Fortaleza, a APA da bica do Ipu foi
criada por meio do Decreto Estadual n® 25.354, de 26 de janeiro de 1999, compreendendo
areas de encostas, setores mais elevados da Serra da Ibiapaba e a nascente do Riacho Ipugaba,
abrangendo uma area de 3.484,66 ha (CEARA, 1999).

A grande beleza cénica de sua encosta com uma queda d’agua de 180 m (Figura
14) torna a bica do Ipu uma darea bastante visitada por moradores e turistas. Nesta area,
também sdo praticados esportes radicais como o rapel, a tiroleza e escaladas das encostas,

além de caminhadas ecoldgicas.
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Figura 14 — Bica do Ipu, Ipu (Ceara, Brasil).

Por outro lado, a montante e a jusante da bica, varias outras atividades sao
desenvolvidas ao longo do curso do riacho (lavagem de roupa e utensilios domésticos, banho,
dessedentacdo de animais, irrigagdo etc.), atividades que causam pressdo sobre o fragil
ecossistema, colocando-o em constante risco de desequilibrio ecologico.

Na bica do Ipu (04°19°17,1”S e 040°42°39,44”W) foram realizadas coletas no
Riacho Ipucaba, a montante da bica, a 4,0 km de distancia, bem como a jusante, logo apos a

queda d’agua, durante a estagdo chuvosa e seca de 2007.

3.1.10 Bica das Andréas

Criada pelo Decreto Estadual n® 24.959, de 05 de junho de 1998, a APA da Serra
da Aratanha estd localizada na RMF, envolvendo areas dos municipios de Pacatuba,
Maranguape e Guaiuba, ocupando uma area de 6.448,29 ha (CEARA, 1998). Remanescente
da Mata Atlantica e encravada no ecossistema semiarido da caatinga, esta APA constitui um
importante refugio bioecoldgico e de grande beleza cénica, principalmente das serras que
abrigam grande diversidade de animais e vegetais utilizados pela populagdao local e por

turistas. Esta interven¢do descontrolada, além dos desmatamentos, queimadas, abertura de
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trilhas ecoldgicas e retirada de plantas ornamentais podera levar a sua degradagado e destrui¢ao
se nao houver um controle adequado.

A APA dispde de varios recursos hidricos com grande potencial turistico, com
destaque para o balnedrio bica das Andréas (03°59°7,10”S e 038°37°25,79”W), em Pacatuba,
onde foram realizadas as coletas nas estagcdes chuvosa e seca de 2007. O local possui um

conjunto de cascatas e piscinas naturais (Figura 15), cujas fontes estdo localizadas no cume da

Serra da Aratanha.

Figura 15 — Bica das Andréas, Pacatuba (Ceara, Brasil).
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3.1.11 Agude Favelas

A regido dos Inhamuns ¢ uma das microrregides que mais sofre com as estagdes
secas no Estado do Ceara, tendo um dos menores indices pluviométricos. Nesta regido esta
localizado o municipio de Taud, fundado em 1929, a cerca de 360 km de Fortaleza, com uma
populacao de aproximadamente 60.000 habitantes (IBGE, 2000).

Em Taud, encontram-se os acudes Trici, Varzea do Boi, Horizonte ¢ Favelas,
utilizados para abastecer de dgua a sede do municipio e as comunidades adjacentes, bem
como os projetos de irrigagcdo e agropecuaria.

O acude Favelas possui capacidade de 30,1 milhdes de m’ , esta a 23 km da sede
do municipio e constitui fonte hidrica para perenizar o riacho Favelas, irrigar as areas
aluvionares a jusante da barragem e reforcar a disponibilidade de 4dgua para o Projeto de
Irrigagdo Varzea do Boi. A bacia hidrografica do riacho Favelas no local da barragem possui
uma area com 678 km? (ARAUJO, 2003). No agude (05°58°48”S e 040°07°13”W), foram

realizadas coletas nas estagcdes chuvosa e seca de 2005 (Figura 16).

. AcudelFavelas

Figura 16 — Agude Favelas, Taua (Ceara, Brasil).
Fonte: Fonte: Google (2008).
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3.1.12 Agude da Corte

O agude da Corte estd inserido na APA da Serra da Aratanha, no municipio de
Guaiuba, sendo abastecido por dois riachos que formam quedas d’agua ao descerem a serra.
Neste acude (04°01°57,61”’S e 038°38°38,38”W), as coletas foram realizadas nas estagdes
chuvosa e seca de 2007 (Figura 17).

Figura 17 — Agude da Corte, Guaitba (Ceara, Brasil).
Fonte: Google (2008), foto superior.
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3.1.13 Agude do Campus do Itaperi

O acude do Campus do Itaperi (03°47°29”S e 038°33°10”W) foi construido pelo
Departamento de Edificagcdes Rodovias e Transportes (DERT), em 1999, para acumular um
volume de 53.000 m’, que aumentou cerca de 20%, apos a elevacdo da barragem e espelho
d’agua de 49.210 m’. O acude ¢ abastecido pelas aguas do corrego Alto da Coruja,
provenientes da lagoa da Maraponga e da lagoa Seca, e tem por finalidade acumular 4gua para
irrigacdo, melhoria do microclima no Campus, além de servir como instrumento de ensino e
pesquisa (PAIVA, 2008).

Durante o periodo de estudo o acude apresentou em torno de 30% do seu espelho
d’agua coberto por E. crassipes e Pistia stratiotes. No entanto, o agude apresenta condigdo de
regime permanente, ou seja, sangra o ano todo. Assim, para uma analise comparativa, foram
obtidos dados, tanto na entrada quanto na saida do reservatorio, durante as estacdes chuvosa e

seca de 2007 (Figura 18).

-~ Entrada

Agude do Campusidolitaperi ©

Figura 18 - Acude do Campus do Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
Fonte: Fonte: Google (2008).

3.2 Coleta de dados

Nos locais de coleta foram obtidos os dados de temperatura da dgua e do ar, com
auxilio de um termémetro comum; transparéncia da agua, com um disco de Secchi de 20 cm

de didmetro; salinidade da 4gua com um refratdmetro portatil da marca Atago®™, precisio de
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1%o; pH, utilizando um medidor de pH portatil da marca pHtestr 2° ¢ precisdo de 0,1; e
amonia total, utilizando um kit portatil da LabconTest®.

As amostras de dgua foram coletadas com garrafa de Van Dorn, na profundidade
de Secchi, acondicionadas em frascos plasticos de 500 mL, para determinacdo dos teores de
fosfato (fosforo soluvel reativo), silicato (SiO,), CO, dissolvido e nitrito, no Laboratério de
Carcinicultura da Universidade Estadual do Cearda (LACAR), seguindo a metodologia descrita
por Strickland e Parsons (1968) e APHA (1989).

Para verificagdo dos teores de O, dissolvido (OD) foi utilizado o método de
Winkler (SIPAUBA-TAVARES, 1995; STRICKLAND; PARSONS, 1968). A 4gua foi
coletada em frasco de vidro de 300 mL, com tampa esmerilhada; a fixa¢do feita no proprio
local de coleta e a determinagao realizada no LACAR.

Os perfis salinos foram definidos de acordo com Esteves (1998) e os de
eutrofizagdo da agua foram baseados nos limites maximos dos teores de nutrientes e
parametros fisicos, conforme os trabalhos de Boyd (1990), Kubitza (2000), Portz et al.
(2005), Schmittou [1999] e Sipatba-Tavares (1995), bem como os dispostos na Resolugdo
CONAMA n® 357/2005 (BRASIL, 2005).

Foi calculado o indice do estado tréfico de Carlson (IET), modificado por
Mercante e Tucci-Moura (1999), com base nos teores de fosfato e na transparéncia da agua,

utilizando a seguinte formula:

| 2167

IET(PSR)=10x| 6| — PSR
In2

IET(DS) =10 6—(Mj
In2

Onde:
PSR = fosforo soluvel reativo (ug/L).

DS = transparéncia da dgua, obtida com o disco de Secchi (m).

O estado trofico para estes indices varia do oligotrofico (IET < 44), mesotrofico

(44 <IET < 54) a eutrofico (IET > 54).
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Na coleta do fitoplancton foi utilizada uma rede de plancton com abertura de
malha de 25 e 63 um e diametro de boca de 25 cm, sendo filtrados 80 litros de dgua. O
material coletado foi concentrado para 7,5; 10,0 ou 15,0 mL, fixado em solugdo de Transeau,
formol 4% e/ou alcool 70%, na propor¢do de 1:1. Em média, foram analisadas 10 subamostras
de 0,1 mL, em microscopio NLW Labiplan®. Nos casos de florescimento utilizou-se a cAmara
de Neubauer nas analises quantitativas.

A classificacdo sistemadtica foi baseada em Barsanti e Gualtieri (2006) utilizando-
se, também, na identificagdo os trabalhos de Alves-da-Silva, Juliano e Ferraz (2008); Bicudo
e Bicudo (1970); Bicudo e Menezes (2006); Bold e Wynne (1985); Griffith (1967); Infante
(1988); Moresco e Bueno (2007); Parra, Ugarte e Dellarossa (1981); Prescott (1970); Rivera
(1973 e 1974); Sant’Anna et al. (2004); Sant’Anna et al. (2006) e Verlecar e Desai (2004)
bem como, consultas a enderegos eletronicos (Apéndice A).

A quantificacdo do fitoplancton foi obtida pela relacdo proposta por Villafafie e

Reid (1995) dada por:
. N e
Densidade = v’ em (individuos/L) onde:

N = numero de individuos da i-ésima espécie na amostra;
V = volume de 4gua filtrada (L).

Observacao: cada célula, cendbio, colonia ou filamento foi considerado como um individuo.

O valor de N foi obtido pela relacao:

Vtx
Vc

N = onde:

Vt = volume total da amostra (mL);
V¢ = volume da subamostra (mL);

x = numero de individuos da i-ésima espécie na subamostra.

Com base na abundancia relativa, as espécies foram classificadas como: (1)
espécie dominante, aquela com abundancia relativa maior que 50%; (2) espécie abundante,
entre 30 e 50%; (3) espécie pouco abundante, entre 10 e 30%; e (4) espécie rara, menos de

10% (PARANAGUA, 1991).
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Também foram analisados os seguintes indices ecoldgicos:

a) indice de diversidade de espécie (MAGURRAN, 2007), que relaciona o numero de
espécies e sua abundancia relativa. Foram mensurados trés indices: Berger-Parker (1/d),
Simpson (1/D) e Shannon (H, em bits/individuo);

b) indice de riqueza de espécies de Margalef (d) (MARGALEF, 1974), que avalia o nimero
de espécies presentes na amostra; e

c¢) indice de equitabilidade de Pielou (J) (ODUM, 1998), que analisa a distribui¢do dos
individuos entre as espécies na amostra. Varia de zero para a diversidade minima a um,
quando a diversidade ¢ maxima, considerando-se os valores superiores a 0,50 como
significantes.

O teste t-Student foi utilizado para comparar as médias dos parametros fisico-
quimicos entre as estagdes chuvosa e seca com nivel de significancia (o) igual a 0,05
presumindo variancias diferentes (PAGANO; GAUVREAU, 2004), sendo realizado no
Microsoft Excel. Neste software, também foram calculadas a abundincia relativa do
fitoplancton, diversidade, riqueza e equitabilidade das espécies e obtidos os graficos da
abundancia relativa fitoplanctonica.

A abundancia relativa foi submetida a analise multivariada por meio da técnica de
agrupamento aglomerativo hierarquico, a fim de se verificar a formagao de grupos distintos.
Nesta analise, considerou-se a distancia Euclidiana, por conexdo completa, ja& que a forte
similaridade entre os elementos do grupo impede a inclusdo de novo elemento a medida que o
grupo cresce (VALENTIN, 2000).

Foi realizada analise de correlagdo multipla (o = 0,05), para verificagdo das
correlagdes entre os parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos, com padronizagdo dos
dados, onde cada varidvel teve média 0 e desvio padrdo de 1. Esses dados também foram
submetidos a analise de agrupamento.

Estas ultimas analises foram realizadas no software Statistica 7.0, no qual foram
gerados os dendogramas.

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos no site da Fundacao

Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2008).



4 RESULTADOS

4.1 Parametros fisico-quimicos

4.1.1 Estuarios

A Tabela 1 mostra a variagdo dos parametros fisico-quimicos no estuario do Rio
Cauipe, verificando-se temperaturas elevadas, agua com baixa transparéncia, pH na faixa
alcalina, adequados teores de silicato e O, dissolvido e altos teores de fosfato, amodnia total,
nitrito e CO, dissolvido, principalmente na estacdo seca. A dgua estuarina apresentou ainda
baixa salinidade.

Quanto aos niveis de precipitagcdes pluviométricas, a diferenca foi significante
entre as duas estagdes do ano (p < 0,05). Também apresentaram diferenca significante os
teores de CO, dissolvido, silicato e fosfato, os quais foram mais elevados na estagdo seca que

na chuvosa.

Tabela 1 — Varia¢ao dos pardmetros fisico-quimicos no estuario do Rio Cauipe, Caucaia (Ceara, Brasil).

Estacdes do ano
Parametro Seca/04 Chuvosa/05
Min. Max. S X Min. Max. S X

Precipitagdo pluviométrica (mm) 0,0 6,0 2,4 1,0 9,0 244,0 957 122.8

Temperatura do ar (°C) 29,0 31,0 0,8 30,0 280 31,0 1,4 30,0
Temperatura da agua (°C) 28,0 29,0 0,5 284 270 28,5 0,8 27,6
Salinidade (%o) 10,0 12,0 1,0 10,8 6,0 8,0 1,0 7,3
Transparéncia da agua (cm) 65,0 89,0 10,9 73,0 63,0 85,0 9,5 71,5
Profundidade (cm) 100,0 115,0 6,3 108,8 110,0 1150 2,9 112,5
CO, dissolvido (mg/L) 140 250 48 183 80 150 3,0 10,8
Silicato (mg/L) 148 160 05 153 128 150 09 139
pH 80 82 00 81 79 82 0,0 8,1
Fosfato (mg/L) 0,150 0,450 0,142 0,318 0,045 0,150 0,046 0,110
O, dissolvido (mg/L) 6,10 820 1,06 72 540 7,50 0,98 6,2
Amonia total (mg/L) 025 0,75 024 044 030 0,65 0,19 049
Nitrito (mg/L) 0,05 025 0,10 0,06 0,01 050 023 0,19

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padrao (s); Média (X).
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Os resultados dos parametros fisico-quimicos para o estuario do Rio Mundat
mostraram elevadas temperaturas, baixa transparéncia da d4dgua e salinidade alta,
principalmente na estagdo seca, ja que o rio tem regime intermitente e a area estuarina recebe
forte influéncia do oceano (Tabela 2). O pH foi alcalino e os teores de O, e CO, dissolvidos
foram razoaveis, porém os de fosfato, amodnia total e nitrito, elevados.

As analises estatisticas mostraram diferenca significante para os niveis de

precipitagdes pluviométricas entre as estagdes do ano (p < 0,05).

Tabela 2 — Varia¢do dos parametros fisico-quimicos no estuario do Rio Mundau, Trairi (Ceara, Brasil).

Estacoes do ano

Parametro Chuvosa/05 Seca/05
Min. Max. S X Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 12,0 252,0 97,5 135,7 0,0 450 17,8 9,2
Temperatura do ar (°C) 30,0 31,0 0,6 30,7 29,0 320 1,1 30,4
Temperatura da dgua (°C) 28,5 29,0 03 288 28,0 29,5 0,6 28,8
Salinidade (%o) 27,0 29,0 1,0 28,0 32,0 38,0 24 34,6
Transparéncia da agua (cm) 65,0 75,0 51 693 550 750 8,2 68,0
Profundidade (cm) 150,0 160,0 5,0 155,0 150,0 160,0 4,6 1548
CO, dissolvido (mg/L) 9,0 120 L5 10,3 10,0 12,0 09 114
Silicato (mg/L) 14,0 18,0 2,1 15,7 13,0 18,0 2,0 14,8
pH 8,5 8,7 0,1 8,6 8,3 8,8 0,2 8,6
Fosfato (mg/L) 0,110 0,160 0,026 0,140 0,120 0,200 0,031 0,150
0O, dissolvido (mg/L) 480 5,10 0,15 5,0 490 520 0,11 5,1
Amonia total (mg/L) 1,00 2,50 0,76 1,83 1,25 3,50 0,88 2,10
Nitrito (mg/L) 0,00 025 0,14 0,09 0,00 030 0,14 0,10

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padrdo (s); Média (X).

Para o estuario do Rio Ceard (Tabela 3), os resultados mostraram um ambiente
com elevadas temperaturas, agua com pH alcalino, baixa transparéncia, alta salinidade e
teores adequados de silicato, O, e CO, dissolvidos. Ja os teores de fosfato, amodnia total e
nitrito foram bastante elevados.

Os niveis de precipitagdes pluviométricas, salinidade e transparéncia da agua

apresentaram diferenca significante entre as duas estagdes do ano (p < 0,05).



Tabela 3 — Varia¢do dos pardmetros fisico-quimicos no estuario do Rio Ceara, Fortaleza (Ceara, Brasil).

Parametro

Esta¢oes do ano

Chuvosa/05 Seca/05
Min. Max. S X Min. Max. S X
Precipitagdo pluviométrica (mm) 9,3 3352 117,1 173,3 0,0 232 8,4 9,2
Temperatura do ar (°C) 27,0 30,0 1,3 28,5 28,0 31,0 1,1 29,6
Temperatura da agua (°C) 26,5 29,0 1,1 27,5 265 28,5 0,8 27,8
Salinidade (%o) 25,0 30,0 2,2 28,0 30,0 33,0 1,2 32,0
Transparéncia da agua (cm) 450 75,0 13,5 70,7 82,0 95,0 6,0 89,8
Profundidade (cm)* 350,0 350,0 0,0 350,0 350,0 350,0 0,0 350,0
CO, dissolvido (mg/L) 10,0 16,0 2,6 133 50 16,0 4,7 108
Silicato (mg/L) 52 12,0 3,0 87 24 100 28 6,7
pH 7.9 82 00 8,1 8,1 8,3 0,1 8,2
Fosfato (mg/L) 0,500 1,100 0,287 0,700 0,100 1,500 0,573 0,640
O, dissolvido (mg/L) 480 6,00 0,50 55 480 6,50 0,82 5,7
Amonia total (mg/L) 0,25 2,00 083 142 0,55 3,50 123 135
Nitrito (mg/L) 0,30 0,50 0,08 040 0,80 1,50 029 1,24
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*>350,0 cm; Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padréo (s); Média (X ).

O estuario do Rio Malcozinhado apresentou boas condigdes ambientais, conforme
analises dos parametros fisico-quimicos (Tabela 4). As temperaturas foram elevadas, agua
alcalina com alta salinidade e transparéncia, teores adequados de silicato e O, e CO;,
dissolvidos. Destacam-se também os baixos teores de fosfato, amonia total e nitrito.

Diferenca foi niveis de precipitacdes

significante verificada para os

pluviométricas entre as estagdes do ano (p < 0,05).

Tabela 4 — Variacdo dos parametros fisico-quimicos no estuario do Rio Malcozinhado, Cascavel (Ceara, Brasil).

Estacdes do ano

Parametro Chuvosa/05 Seca/05
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 5,0 275,0 98,9 182,6 0,0 49,5 22,6 7,3
Temperatura do ar (°C) 28,0 30,0 0,8 29,0 28,0 31,0 1,1 29,7
Temperatura da agua (°C) 27,0 29,5 1,2 27,9 28,0 29,0 0,5 28,5
Salinidade (%o) 22,0 31,0 39 26,5 31,0 33,0 0,8 32,2
Transparéncia da agua (cm) 100,0 125,0 10,8 110,0 105,0 130,0 10,1 114,8
Profundidade (cm) 110,0 125,0 6,5 117,5 120,0 130,0 4,2 126,4
CO, dissolvido (mg/L) 6,5 102 1,5 8,3 3,0 10,0 2,9 7,2
Silicato (mg/L) 24 204 8,0 9,2 32 8,4 2,0 6,1
pH 8,0 84 0,0 8,2 7,9 8,2 0,1 8,0
Fosfato (mg/L) 0,003 0,005 0,001 0,004 0,001 0,010 0,003 0,005
O, dissolvido (mg/L) 5,10 590 034 543 520 6,00 033 548
Amonia total (mg/L) 0,02 0,04 001 0,03 0,00 0,03 0,02 0,02
Nitrito (mg/L) 0,00 0,02 0,01 0,01 000 002 001 0,01

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Méx.); Desvio padrao (s); Média (X).
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4.1.2 Lagoas

Na lagoa de Jijoca, as variagdes dos pardmetros fisico-quimicos revelaram um
ambiente com excelentes condi¢cdes (Tabela 5). O local apresentou elevadas temperaturas,
agua com alta transparéncia e baixos teores de fosfato e amdnia, ndo sendo registrado nitrito.
Apresentou ainda, pH na faixa &cida e com bons teores de silicato, O, e CO; dissolvidos.

As andlises estatisticas mostraram diferencga significante entre os teores de silicato

e entre os niveis de precipitagcdes pluviométricas nas duas estagdes do ano (p < 0,05).

Tabela 5 — Variagdo dos parametros fisico-quimicos na lagoa de Jijoca, Jijoca de Jericoacoara (Ceara, Brasil).

Estacdes do ano

Parametro Seca/04 Chuvosa/05
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 00 00 00 00 12,0 2274 82,7 1115
Temperatura do ar (°C) 29,0 31,0 0,8 30,0 28,0 31,0 1,5 29,7
Temperatura da agua (°C) 28,0 29,0 0,5 284 265 29,0 1,3 28,0
Salinidade (%o) 2,0 5,0 14 40 2,0 30 0,6 2,3
Transparéncia da agua (cm) 195,0 220,0 10,8 205,0 190,0 215,0 13,2 200,0
Profundidade (cm) 220,0 245,0 10,3 231,3 210,0 230,0 10,0 220,0
CO, dissolvido (mg/L) 6,0 120 26 90 7,5 100 1,3 8,8
Silicato (mg/L) 25 30 02 27 60 8,0 1,0 7,0
pH 46 50 02 48 48 52 02 5,0
Fosfato (mg/L) 0,001 0,040 0,019 0,012 0,002 0,003 0,001 0,003
0, dissolvido (mg/L) 6,50 8,00 0,68 72 6,80 8,00 0,64 7.3
Amonia total (mg/L) 0,02 025 0,12 0,19 0,10 0,25 0,08 0,18
Nitrito (mg/L) 0,00 0,00 00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padrao (s); Média (X).

As analises fisico-quimicas na dgua da lagoa do Pecém mostraram boas condi¢des
ambientais (Tabela 6). As temperaturas foram elevadas, 4gua com boa transparéncia, pH na
faixa alcalina e adequados teores de silicato, O, e CO, dissolvidos, embora os teores de
fosfato tenham apresentado valores elevados. Os teores de amonia total foram baixos, e os de
nitrito ndo foram detectados nas andlises.

Os niveis de precipitagdes pluviométricas, transparéncia da dgua e os teores de
silicato e CO, dissolvido apresentaram diferenca significante entre as duas estagdes do ano

(p <0,05).



Tabela 6 — Varia¢do dos pardmetros fisico-quimicos na lagoa do Pecém, Pecém (Ceara, Brasil).

Parametro

Esta¢oes do ano

Seca/04 Chuvosa/05
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 442,0 179,0 110,2
Temperatura do ar (°C) 29,0 30,0 0,5 294 280 31,0 1,3 29,5
Temperatura da agua (°C) 27,0 29,0 0,7 27,9 27,0 29,0 0,8 28,0
Transparéncia da agua (cm) 110,0 135,0 10,3 1254 1350 150,0 6,3 1413
Profundidade (cm) 130,0 155,0 12,0 143,0 135,0 150,0 7,5 146,3
CO, dissolvido (mg/L) 8,0 12,0 1,5 98 40 6,0 1,0 5,3
Silicato (mg/L) 14,0 18,0 1,5 15,6 8,0 12,5 1,8 10,1
pH 7,9 8,2 0,1 8,1 8,0 8.4 0,2 8,2
Fosfato (mg/L) 0,001 0,150 0,063 0,041 0,002 0,050 0,024 0,015
0, dissolvido (mg/L) 7,00 8,80 0,73 83 6,80 8,70 0,85 8,0
Amonia total (mg/L) 0,01 0,05 0,02 0,02 0,01 005 0,02 0,02
Nitrito (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Valor minimo (Min.); Valor maximo (Méx.); Desvio padrao (s); Média (X).

De acordo com as andlises fisico-quimicas, a lagoa do Uruat apresentou boas
condi¢cdes ambientais, embora tenham sido registrados elevados teores de amonia total e
nitrito (Tabela 7). A temperatura local foi elevada, 4gua com boa transparéncia, pH alcalino e
adequados teores de silicato, fosfato, O, e CO, dissolvidos.

As analises estatisticas mostraram diferenga significante para os niveis de

precipitagdes pluviométricas entre as duas estagdes do ano (p < 0,05).

Tabela 7 — Variagdo dos parametros fisico-quimicos na lagoa do Uruat, Beberibe (Ceard, Brasil).

Estagdes do ano

Parametro

Chuvosa/07 Seca/07
Min. Max. S X Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 61,2 3582 119,2 188,0 0,0 174 7,1 2,9
Temperatura do ar (°C) 29,0 32,0 1,4 31,0 31,0 33,0 0,7 32,0
Temperatura da agua (°C) 28,0 30,0 0,8 29,0 28,5 33,0 1,9 30,1
Transparéncia da agua (cm) 125,0 145,0 9,1 135,0 115,0 150,0 15,1 1334
Profundidade (cm) 130,0 160,0 12,5 146,3 130,0 155,0 11,4 1410
CO, dissolvido (mg/L) 4,0 7,0 1,4 50 40 6,0 0,8 48
Silicato (mg/L) 7,0 14,0 3,0 10,8 8,0 13,5 2,1 10,7
pH 7,9 8,3 0,2 8,0 7,9 8,2 0,1 8,1
Fosfato (mg/L) 0,004 0,010 0,008 0,006 0,004 0,010 0,003 0,007
0, dissolvido (mg/L) 5,80 6,30 0,24 6,1 570 6,50 0,32 6,0
Amonia total (mg/L) 0,35 1,25 040 066 0,15 1,20 0,38 0,68
Nitrito (mg/L) 0,00 020 0,10 0,08 0,00 030 0,13 0,07

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padrdo (s); Média (X).
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Na lagoa da Maraponga foram registradas elevadas temperaturas, 4gua com baixa
transparéncia, adequados teores de fosfato e pH passando de acido para alcalino ao longo do
periodo analisado (Tabela 8). Também foi observada uma variacdo na salinidade, bem como
elevados teores de CO, dissolvido, fosfato, amonia total e nitrito, e baixos de O, dissolvido,
caracteristicos de ecossistemas sobre grande impacto ambiental.

As analises estatisticas mostraram diferenga significante para os teores de amonia
total e os niveis de precipitagdes pluviométricas entre as duas estagdes de 2005 (p < 0,05).
Para a estagdo seca de 2006 e¢ chuvosa de 2007, ocorreu diferenca entre CO, dissolvido,
amonia total e precipitacdes pluviométricas. Diferenca significante também foi observada
para o pH, entre as duas estagcdes secas (2005 e 2006) e chuvosas (2005 e 2007). Ainda, os
teores de CO, dissolvidos, niveis de precipitacdes pluviométricas e pH apresentaram
diferenca significante entre a estacdo chuvosa de 2005 e seca de 2006. Ja entre a estagdo seca
de 2005 e chuvosa de 2007, a diferenca foi entre os teores de amonia total e os niveis de
precipitagdes pluviométricas e pH.

Verificou-se que as precipitagdes pluviométricas das estagdes chuvosas e das

secas nao apresentaram diferenca significante (p> 0,05).
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4.1.3 Bicas

As andlises fisico-quimicas na bica do Ipu mostraram um ecossistema aquatico
preservado tanto a montante quanto a jusante (Tabela 9), embora varias atividades sejam
desenvolvidas na 4area, principalmente aquelas ligadas ao turismo, ao lazer e afazeres
domésticos.

As temperaturas apresentaram acentuada variacdo, tendo sido registrada uma
diferenca de até 5,0°C entre a temperatura do ar ¢ a da agua. Por outro lado, a baixa
transparéncia da agua ndo esteve correlacionada com algum problema decorrente da
eutrofizacdo, e sim com a profundidade do manancial, em torno de 30 cm. O local apresentou
uma agua com pH na faixa &cida a montante e a jusante, alcalina. Verificaram-se ainda,
baixos teores de fosfato, amoénia total e nitrito e adequados teores de silicato, O, e CO;
dissolvido.

As analises estatisticas mostraram diferenca significante para as temperaturas do
ar, a jusante da bica, e os niveis de precipitagdes pluviométricas entre as duas estagdes do ano
(p <0,05).

Na bica das Andréas, assim como na bica do Ipu, também sdo intensas as
atividades turisticas e de lazer, no entanto, as andlises fisico-quimicas mostraram um
ambiente com excelentes condi¢gdes de preservacao do ecossistema aquatico (Tabela 10).

As variagdes das temperaturas nas duas estacdes do ano causaram uma diferenca
de até 4,0°C entre a temperatura do ar e a da agua. Quanto a transparéncia da agua, esta foi
igual a profundidade do local, ndo estando, portanto, correlacionada a eutrofizacdo. A agua
apresentou um pH alcalino, com teores adequados de silicato, CO, e O, dissolvidos, e baixos
teores de fosfato, amonia total e nitrito.

As analises estatisticas mostraram diferenca significante para os niveis de
precipitagdes pluviométricas, temperaturas do ar e teores de amodnia total entre as duas

estacdes do ano (p <0,05).
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Tabela 10 — Variagdo dos parametros fisico-quimicos na bica das Andréas, Pacatuba (Ceara, Brasil).

Estacoes do ano

Parametro Chuvosa/07 Seca/07
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 53,2 315,6 109,7 178,0 0,0 11,0 4,5 1,8
Temperatura do ar (°C) 28,0 29,0 0,6 285 29,0 31,0 09 29,9
Temperatura da agua (°C) 25,0 26,0 0,5 254 25,5 275 0,9 26,1
Transparéncia da agua (cm) 98,0 115,0 8,0 109,5 98,0 115,0 7,2 108,3
Profundidade (cm) 98,0 1150 8,0 109,5 98,0 1150 7,2 108,3
CO, dissolvido (mg/L) 50 8,0 14 70 70 90 0,8 8,0
Silicato (mg/L) 3,1 44 06 35 23 40 0,7 33
pH 7,5 8,1 0,3 7,8 7,5 8,2 0,3 7,9
Fosfato (mg/L) 0,001 0,015 0,008 0,008 0,001 0,020 0,008 0,010
0, dissolvido (mg/L) 5,50 6,80 0,56 62 580 6,00 0,10 59
Amonia total (mg/L) 0,01 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,01 0,05
Nitrito (mg/L) 0,02 0,03 0,01 0,03 002 005 0,01 0,04

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Méx.); Desvio padrao (s); Média (X).

4.1.4 Acudes

As andlises fisico-quimicas no acgude Favelas mostraram um ambiente com
elevadas temperaturas, agua na faixa alcalina, salinidade baixa, e teores adequados de CO; e
O, dissolvidos, silicato, amonia total e nitrito (Tabela 11). No entanto, o acude apresentou
baixa transparéncia da agua e altos teores de fosfato, caracteristicas de ambientes com
problemas de eutrofizagao.

As andlises estatisticas mostraram diferenca significante entre os teores de amonia

total e niveis de precipitacdes pluviométricas das duas estagdes do ano (p < 0,05).
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Tabela 11 — Variagdo dos parametros fisico-quimicos no acude Favelas, Taua (Ceard, Brasil).

Estacoes do ano

Parametro Chuvosa/05 Seca/05
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 0,0 1882 69,1 55,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Temperatura do ar (°C) 30,0 33,0 1,0 31,7 31,0 33,0 1,0 32,0
Temperatura da agua (°C) 28,0 33,0 1,9 30,8 29,0 30,0 0,6 29,7
Salinidade (%o) 0,0 1,0 05 06 05 1,5 0,6 1,2
Transparéncia da agua (cm) 38,0 45,0 3,5 41,0 32,0 43,0 5,9 36,3
Profundidade (cm) 150,0 200,0 25,8 166,7 150,0 150,0 0,0 150,0
CO, dissolvido (mg/L) 1,5 70 23 44 40 6,0 1,2 4,7
Silicato (mg/L) 3,5 84 9 59 72 88 08 8,0
pH 86 93 03 89 84 90 03 8,8
Fosfato (mg/L) 0,005 0,100 0,035 0,053 0,060 0,080 0,010 0,070
0, dissolvido (mg/L) 440 630 0,775 562 430 6,60 125 5,17
Amonia total (mg/L) 0,00 0,10 0,04 0,05 0,15 020 0,03 0,18
Nitrito (mg/L) 0,00 020 0,06 0,10 0,10 0,15 0,03 0,12

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Max.); Desvio padrdo (s); Média (X).

No agude da Corte, as temperaturas foram elevadas, com diferenca maxima de
2,0°C entre a temperatura do ar e da agua, esta na faixa alcalina e com adequados teores de
CO; e O, dissolvidos, silicato e nitrito (Tabela 12). No entanto os teores de amonia total e
fosfato foram tipicos de ambientes eutrofizados.

Os teores de CO; dissolvido, amdnia total e niveis de precipitacdes pluviométricas

apresentaram diferenga significante entre as duas estagdes do ano (p < 0,05).
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Tabela 12 — Variagdo dos parametros fisico-quimicos no acude da Corte, Guaitba (Cear4, Brasil).

Estacoes do ano

Parametro Chuvosa/07 Seca/07
Min. Max. S X  Min. Max. S X
Precipitacdo pluviométrica (mm) 53,2 315,6 109,7 178,0 0,0 11,0 4,5 1,8
Temperatura do ar (°C) 28,0 30,0 0,8 29,0 29,0 31,0 1,0 29,8
Temperatura da agua (°C) 27,0 29,0 0,8 280 27,0 30,0 1,4 29,0
Transparéncia da agua (cm) 82,0 92,0 46 87,3 85,0 98,0 5,7 92,0
Profundidade (cm) 130,0 143,0 5,7 135,0 120,0 135,0 6,5 127,5
CO, dissolvido (mg/L) 82 88 03 8,5 6,3 6,6 0,1 6,5
Silicato (mg/L) 26 48 09 38 42 47 0,2 45
pH 7,6 8,1 02 78 73 7,8 02 75
Fosfato (mg/L) 0,040 0,085 0,020 0,055 0,055 0,085 0,013 0,069
0, dissolvido (mg/L) 520 6,20 041 5,775 520 5,60 0,19 535
Amonia total (mg/L) 0,20 048 0,11 035 1,00 1,20 0,10 1,13
Nitrito (mg/L) 0,00 0,12 0,06 0,06 000 030 0,13 0,19

Valor minimo (Min.); Valor maximo (Méx.); Desvio padrao (s); Média (X).

No agude do Campus do Itaperi as temperaturas foram elevadas, com diferenca
maxima de 2,4°C entre a temperatura da agua e do ar (Tabela 13). Agua com pH alcalino e
teores adequados de silicato. Ja os teores de O, dissolvido foram baixos na entrada e elevados
na saida, enquanto os de amonia total, nitrito, fosfato, CO, dissolvido e a transparéncia da
agua apresentaram valores tipicos de ambientes eutrofizados.

Os teores de CO, dissolvido e os niveis de precipitagdes pluviométricas
apresentaram diferenca significante entre as duas estagdes do ano (p < 0,05). Na comparagao
dos parametros quimicos da estagdo chuvosa, na entrada, com aqueles na saida, apenas os
teores de O, e CO, dissolvidos apresentaram diferenca significante. Para a estagdo seca, além

dos teores de O2 e CO; dissolvidos, o pH também apresentou diferencga significante.
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4.2 Indice do estado trofico
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As andlises dos indices do estado trofico (Quadro I) mostraram condi¢des de

eutrofiza¢do dos estudrios dos rios Mundau, Cauipe e Ceard, enquanto o estuario do Rio

Malcozinhado apresentou um estado mesotrofico.

Quadro I — Valores dos indices do estado trofico (IET) com base no teor de fosfato (PSR) e transparéncia da

agua (DS), em ecossistemas aquaticos no Estado do Ceard, nas estagdes chuvosa e seca.

~ IET ESTADO TROFICO
ECOSSISTEMASS Estagao/ano PSR DS
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvoso Seca
ESTUARIOS
7 Sc04ChO
Cauipe™ ™™™ 59.6 59.8 58.5 58.3 Eutr. Eutr.
M d , Sc05Ch03
undau 59,7 59,7 58,9 59,3 Eutr. Eutr.
C Sc05Ch03
cara 59,9 59,8 58,6 55,2 Eutr. Eutr.
. Sc05Ch03
Malcozinhado 48,9 50,8 52,2 51,6 Meso. Meso.
LAGOAS
Tii 0cq SCOFCR05 - -
1joca 42,7 40,9 43,6 433 Oligo. Oligo.
P 7 Sc04Ch03
ecem 46,8 45,4 48,6 50,2 Meso. Meso.
U , ScO7Ch07
ruau 51,7 52,0 49,3 49,5 Meso. Meso.
Sc05Ch03-Sc06Ch07 * * % *
Maraponga 59,2 59,3 70,6 71,2 Eutr. Eutr.
BICAS
Sc07Ch07 . ) ) ) . PSR . PSR
Ipu 36.3™36.3 | 30,0300 |73.8™73.8 | 79.3m78,¢1 | Oligo = | Oligo 0
Eutr. Eutr.
. PSR . PSR
AndréagSe07€h07 Oligo. Oligo.
36,3 36,1 523 52,6 Moo | Mogo DS
ACUDES
Favelas>®>h% 57.8 59.4 66,5 68,3 Eutr. Eutr.
Corte>07ch07 59,1 59,3 55,6 54.8 Eutr. Eutr.
Campus do Itaperi®”"7 | 59,6%59,6° | 59,5559,6° | 58,3%69,5° | 56,5%70,3° Eutr. Eutr.

Oligotrofico (Oligo.): IET < 44; Mesotrofico (Meso.): 44 <IET < 54; Eutréfico (Eutr.): IET > 54.
" médias anuais; ™ montante; ! jusante; ° entrada; * saida.>seca; <" chuvosa.
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A lagoa de Jijoca foi classificada como oligotréfica e a do Pecém e do Uruat,
como mesotroficas. Ja a lagoa da Maraponga apresentou um estado eutrofico, antes e apos seu
espelho d’agua ser limpo.

Quanto a bica do Ipu e das Andréas, ambas foram classificadas como
oligotroficas.

Os acudes Favelas, da Corte ¢ do Campus do Itaperi apresentaram um estado

eutrofico.

4.3 Comunidade fitoplancténica

Nos ecossistemas estudados foram registrados 122 taxa distribuidos em oito
classes, com maior participagdo de Bacillariophyceae (36,1%), seguida por Chlorophyceae
(31,1%), Cyanophyceae (11,5%), Zygnematophyceae (10,7%), Euglenophyceae (4,9%),
Dinophyceae (3,3%), Xanthophyceae (1,6%) e Ulvophyceae (0,8%). Alguns representantes

dessas classes estdo apresentados no Apéndice B.

4.3.1 Estuarios

No estuario do Rio Cauipe foram registradas 31 espécies na estacdo seca de 2004
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 13 espécies; Zygnematophyceae, com
seis; Chlorophyceae, com cinco; Cyanophyceae, com quatro; Dinophyceae, com duas; e
Xanthophyceae, com uma espécie.

Na analise da abundancia relativa, Chaetoceros compressus foi a espécie
abundante, enquanto Anabaena sp., pouco abundante. As demais espécies foram consideradas

raras (Figura 19).
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B Chaetoceros compressus

géna_tl)laetna_sp.
scillatoria spp. o, <0.57%

O Chaetoceros sp. <077% <0.57%

O Microcystis sp.

B Scenedesmus quadricauda

@ Chlorococcum sp.

m Aulacoseira sp.

B Coelastrum sp. <1.30%

B Scenedesmus sp.

O Navicula sp.

B Staurastrum chaetoceros 2.14% 38,10%
@ Diatoma sp. LAy
B Tetraedron sp. 2,30% £

O Tetraedriella spinigera 2,60%
W Peridinium SP.

E Gyrosigma attenuatum 2.83%
B Pinnularia sp. ’
Surirella robusta

A Closterium sp. ) 321%
B Biddulphia bidduphiana

O Coscinodijscus radiatum

£l Stauroneis sp. 3,44%
Spirogyra sp.

O Amphiprora alata 3.56%
W Staurastrum paradoxum 2070
& Closterium setaceum
O Ceratium hirundinella
O Nitzschia sp.

@ Chroococcus sp.

O Staurastrum pinnatum

4,63% 15,65%

Figura 19 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacio seca de 2004, estuario do Rio Cauipe, Caucaia
(Ceara, Brasil).

Na estagdo chuvosa de 2005 foram registradas 28 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com 12 espécies; Zygnematophyceae, com seis; Chlorophyceae,
com cinco; Cyanophyceae, com trés; e Xanthophyceae e Dinophyceae, com uma espécie.

Na analise da abundancia relativa, Chaetoceros compressus, Scenedesmus
quadricauda e Oscillatoria spp. foram consideradas pouco abundantes ¢ as demais espécies,

raras (Figura 20).
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B Chaetoceros compressus

B Scenedesmus quadricauda

& Oscillatoria spp. <1,08%
O Chaetoceros sp.
@ Anabaena sp.

@ Aulacoseira sp.

@O Chlorococcum sp.
Coelastrum sp. <1,94%
B Scenedesmus sp.
O Microcystis sp.
B Pinnularia sp.
B Staurastrum chaetoceros 2,17%
O Navicula sp. .
00 Tetraedriella spinigera 2,35%
B Gyrosigma attenuatum

£ Diatoma sp. e
W Staurastrum paradoxum T
@ Coscinodiscus radiatum
Surirella robusta
Spirogyra sp. 4,15%
@ Biddulphia bidduphiana
B Closterium setaceum

O Ceratium hirundinella

@ Amphiprora alata

B Stauroneis sp.

A Closterium sp.

O Staurastrum pinnatum

B Tetraedron sp.

14,57%

13,53%

4,33% 12,63%

4,96% 5.68% 7,31%
,08%

Figura 20 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, estuario do Rio Cauipe, Caucaia
(Ceara, Brasil).

A classe Bacillariophyceae foi dominante e abundante na estagdo seca de 2004 e
chuvosa de 2005, respectivamente, enquanto Cyanophyceae ¢ Chlorophyceae foram pouco
abundantes nas duas estagdes do ano. Xanthophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae e

Zygnematophyceae foram classificadas como raras (Figura 21).

Seca/04 Chuvosa/05 27,5%

55,1%
40,0%

1,1% 7,8%
. 1,9%
24.4% 21,7% 1,1%
B Cyanophyceae - Pouco abundante Cyanophyceae - Pouco abundante
B Bacillariophyceae - Dominante 8 Bacillariophyceae - Abundante
B Chlorophyceae - Pouco abundante B Chlorophyceae - Pouco abundante
Bl Zygnematophyceae - Rara B Zygnematophyceae - Rara
Xanthophyceae - Rara Xanthophyceae - Rara
B Dinophyceae - Rara M Dinophyceae - Rara

Figura 21 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no estuario do Rio Cauipe, Caucaia (Ceara,
Brasil).
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O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) no estudrio do Rio
Cauipe foi baixo (2,62) na estacdo seca de 2004, comparado ao da estagao chuvosa de 2005,
considerado alto (6,86). O indice de Simpson (1/D) foi alto nas duas estacdes do ano, porém
foi menor na primeira estagdo (5,52) que na segunda (12,95).

O indice de Shannon (H) foi alto, porém menor na esta¢ao seca (3,55 bits/ind.)
que na chuvosa de 2005 (4,17 bits/ind.), apresentando uma riqueza de espécies (d) baixa
(1,82) na primeira estagdo e moderada (2,00), na segunda.

A equitabilidade (J) foi significante (> 0,50), tendo apresentado boa distribui¢ao
dos individuos entre as espécies (0,72) na estacdo seca de 2004 e o6tima (0,87), na estagdao
chuvosa de 2005.

A andlise de agrupamento mostrou a formagdo de dois grupos na estagdo seca de
2004, sendo o primeiro (I) composto Chaetoceros compressus, espécie abundante, e
Anabaena sp., pouco abundante, ¢ o segundo (II) pelas espécies consideradas raras. Na
estagdo chuvosa de 2005, Scenedesmus quadricauda, Chaetoceros compressus e Oscillatoria
spp., espécies pouco abundantes, formaram o primeiro grupo (I) e o segundo incluiu as

espécies raras (Figura 22).
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Chroococcus sp.
Stauroneis sp.
Coscinodiscus radiatum
Closterium sp.
Staurastrum pinnatum
Staurastrum paradoxum
Biddulphia bidduphiana
Ceratium hirundinella
Tetraedriella spinigera
Gyrosigma attenuatum
Tetraedron sp.
I Amphiprora alata
Spirogyra sp.
Surirella robusta
Pinnularia sp.
Nitzschia sp.
Closterium setaceum
Staurastrum chaetoceros
Diatoma sp.
Peridinium sp.
Microcystis sp.
Navicula sp.
Scenedesmus quadricauda
Chlorococcum sp.
Scenedesmus sp.
Aulacoseira sp.
Coelastrum sp.
Oscillatoria spp.

(@)

=T

Anabaena sp. 1
1 Chaetoceros compressus '

4 5 6 7 8 9 10

o
-
N
w

Distancia de conexao

Microcystis sp.
Anabaena sp.
Aulacoseira sp.
Scenedesmus sp.
Coelastrum sp.
Chlorococcum sp.
Chaetoceros sp.
Tetraedriella spinigera (b)
Gyrosigma attenuatum
I Pinnularia sp.
Navicula sp.
Staurastrum chaetoceros
Coscinodiscus radiatum
Biddulphia bidduphiana
Diatoma sp.

Stauroneis sp.
Ampbhiprora alata
Surirella robusta
Spirogyra sp.

Ceratium hirundinella
Closterium setaceum
Staurastrum paradoxum
Tetraedron sp.
Staurastrum pinnatum
Closterium sp.
Oscillatoria spp. [————

I Chaetoceros compressus :|_|
0 1 2

Scenedesmus quadricauda

3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia de conexéo
Figura 22 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,

por conexdao completa, para a estagdo seca de 2004 (a) e chuvosa de 2005 (b), estuario do Rio Cauipe, Caucaia
(Ceara, Brasil).
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A analise de correlacao (r) foi significante (p < 0,05) e direta para a precipitagdo
pluviométrica e transparéncia da adgua (0,634); CO, dissolvido com silicato (0,707); amonia
total com nitrito (0,663); e Zygnematophyceae com Chlorophyceae (0,762) e Xanthophyceae
(0,661). Correlacdo significante e inversa foi observada entre a precipitagdo pluviométrica e
silicato (-0,710); CO, dissolvido com transparéncia da agua (-0,884), fosfato (-0,742) e
Chlorophyceae (-0,767); silicato e Chlorophyceae (-0,717); transparéncia da agua e
Bacillariophyceae (-0,660); e Xanthophyceae e Dinophyceae (-0,867).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formagdo de seis grupos: i) Bacillariophyceae e Cyanophyceae; ii)
Dinophyceae, silicato e CO, dissolvido; ii1) Xanthophyceae e O, dissolvido (OD); iv) nitrito e
amonia total; v) Zygnematophyceae, Chlorophyceae e pH; e vi) fosfato, transparéncia da agua

e precipitacdo pluviométrica (Figura 23).

Precip. pluviométrica (mm)

Transparéncia da agua (cm)
Vi

Fosfato (mg/L)
pH

Chlorophyceae (inds/L

Zygnematophyceae (inds/L

)
)
Amobnia total (mg/L)
Nitrito (mg/L)
)
)
)

OD (mg/L

Xanthophyceae (inds/L

CO, dissolvido (mg/L

ii Silicato (mg/L)

Dinophyceae (inds/L)

Cyanophyceae (inds/L)

Bacillariophyceae (inds/L)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

Distancia de conexao

Figura 23 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a vi),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para a estagdo seca de 2004 e chuvosa de 2005, estuario do
Rio Cauipe, Caucaia (Ceard, Brasil).
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No estudrio do Rio Cauipe foi registrada a presenca dos seguintes bioindicadores
de aguas eutrofizadas e/ou poluidas: Chroococcus sp., Microcystis sp., Oscillatoria spp. e
Anabaena sp. (Cyanophyceae); Chaetoceros compressus, Chaetoceros sp., Gyrosigma
attenuatum e Nitzschia sp. (Bacillariophyceae); Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus sp.,
Coelastrum sp. e Tetraedron sp. (Chlorophyceae); Spirogyra sp., Closterium setaceum,
Closterium sp., Staurastrum chaetoceros, S. pinnatum e S. paradoxum (Zygnematophyceae).

Para o estudrio do Rio Mundau foram registradas 35 espécies na estacdo chuvosa
de 2005, distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 18 espécies; Chlorophyceae,
com seis; Cyanophyceae e Zygnematophyceae, com quatro; Euglenophyceae, com duas; e
Xanthophyceae, com uma espécie.

A abundancia revelou Asterionella formosa e Chaetoceros sp. como espécies

pouco abundantes e as demais espécies foram consideradas raras (Figura 24).

@ Asterionella formosa

B Chaetoceros sp.

@ Surirella sp.

B Coelastrum astroideum

O Anabaena sp.

& Navicula sp. 0
DPinnuIariapsp. <093% <0
m Surirella ovalis

@ Nitzschia sp. <1,47%
& Surirella robusta
O Coelastrum sp. <1,92%
W Tetraedriella spinigera
Coscinodiscus sp.

m Gysorigma atennuatum 2,06%
Coscinodiscus radiatum [
m Gyrosigma sp. i £
@ Biddulphia op. 2.40% ([TTITITITTY
M Scenedesmus sp.
Bacillaria sp.

B Surirella tenera
B Navicula integra
B Amphiprora alata
B Chlorococcum sp. 3,07%

8 Closterium sp. 3.08%
O Phacus spp.

m Closterium setaceum

W Tetraedron sp.

O Diatoma sp.

O Staurastrum chaetoceros
@ Scenedesmus quadricauda
@ Chroococcus sp.

@ Phacus longicauda

& Oscillatoria spp.

B Staurastrum pinnatum

O Arthrospira sp.

17.91%

5,32%

0 5,11%
355% 3 6o oy A8

Figura 24 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo chuvosa de 2005, estuario do Rio Mundat, Trairi
(Ceara, Brasil).
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Na estacdo seca de 2005 foram registradas 37 espécies, distribuidas entre as

classes Bacillariophyceae, com 18 espécies; Chlorophyceae, com seis; Cyanophyceae e

Zygnematophyceae, com quatro; Dinophyceae e Euglenophyceae, com duas; e

Xanthophyceae, com uma espécie.

A abundancia revelou Asterionella formosa ¢ Chaetoceros sp. como espécies

pouco abundantes e como raras, as demais espécies (Figura 25).

M Asterionella formosa

& Chaetoceros sp.

& Surirella sp. <0,50%
B Coelastrum astroideum <0,96%

O Coscinodiscus sp.

B Surirella ovalis

@ Navicula sp.

m Coscinodiscus radiatum

19,60%

B Scenedesmus sp. <1,97%

B8 Pinnularia sp.
O Chlorococcum sp.
m Bacillaria sp.

B3 Nitzschia sp. 2,11% ¢

@ Anabaena sp.

@ Coelastrum sp. 2.19% koo

m Biddulphia sp. 170 Rt Iy

& Gyrosigma sp. 2,38% ; : R 14,67%
4 S

B Tetraedriella spinigera

Ceratium horridum 2,43%

B Gysorigma atennuatum

@ Navicula integra

O Surirella robusta

@ Phacus spp.

Closterium sp.

O Scenedesmus quadricauda
B Amphiprora alata

B Closterium setaceum

O Tetraedron sp.

@ Phacus longicauda 3,05%
® Surirella tenera

O Oscillatoria spp.

@ Staurastrum chaetoceros

Ceratium sp.

O Diatoma sp.

O Chroococcus sp.

O Arthrospira sp.

@ Staurastrum pinnatum

Figura 25 — Abundéncia relativa do fitoplancton na estagdo seca de 2005, estuario do Rio Mundau, Trairi (Ceara,

Brasil).

Observou-se a dominancia absoluta da classe Bacillariophyceae nas duas estagdes

do ano, com mais de 70% de participagdo relativa e mantendo um numero estavel de espécie.

Na estagdo seca ocorreram espécies da classe Dinophyceae (Figura 26).



80

Chuvosa/05

73,4%

3,0% B Cyanophyceae - Rara
B Cyanophyceae - Rara @ Xanthophyceae - Rara
@ Xanthophyceae - Rara @ Bacillariophyceae - Dominante
@ Bacillariophyceae - Dominante O Dinophyceae - Rara
B Euglenophyceae - Rara B Euglenophyceae - Rara
B Chlorophyceae - Pouco abundante & Chlorophyceae - Pouco abundante
1 Zygnematophyceae - Rara ] Zygnematophyceae - Rara

Figura 26 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no estuario do Rio Mundau, Trairi (Ceara,
Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) no estudrio do Rio
Mundan foi alto nas duas estacdes do ano, sendo maior na estagcdo chuvosa (5,58) que na seca
de 2005 (5,10). O indice de Simpson (1/D) também foi alto e maior (13,14) na primeira
estagcdo, embora na segunda tenha apresentado também, um indice bem elevado (12,44).

O indice de Shannon (H) foi alto e igual a 4,38 bits/ind. nas duas esta¢des do ano,
porém a riqueza de espécies (d) foi moderada, com 2,17 e 2,19 nas estacdes chuvosa e seca,
respectivamente.

A equitabilidade (J) foi significante (> 0,50), com otima distribuicdo dos
individuos entre as espécies, na estacao chuvosa (0,85) e seca (0,84).

A andlise de agrupamento mostrou a formagdo de dois grupos compostos pelas
mesmas espécies, tanto na estacdo chuvosa quanto na seca (Figura 27). O primeiro grupo (I)
foi composto pelas espécies pouco abundantes: Asterionella formosa e Chaetoceros sp. ¢ o

segundo (II), pelas espécies consideradas raras.
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Figura 27 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexdo completa, para a estacdo chuvosa (a) e seca (b) de 2005, estudrio do Rio Mundat, Trairi (Ceara,
Brasil).



82

A analise de correlacao (r) foi significante (p < 0,05) e direta para a precipitagdo
pluviométrica e Cyanophyceae (0,678); amonia total com transparéncia da agua (0,733) e pH
(0,698); Dinophyceae e Euglenophyceae (0,791); Chlorophyceae com Bacillariophyceae
(0,981) e Euglenophyceae (0,664); e Zygnematophyceae com Dinophyceae (0,674) e
Euglenophyceae (0,820). Correlagdo significante e inversa foi observada entre a precipitagao
pluviométrica e Bacillariophyceae (-0,834), Dinophyceae (-0,770), Euglenophyceae (-0,767) e
Chlorophyceae (-0,852); CO, dissolvido e Cyanophyceae (-0,725); e O, dissolvido e
Xanthophyceae (-0,764).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formacdo de seis agrupamentos: 1) Zygnematophyceae,
Euglenophyceae e Dinophyceae; ii) Chlorophyceae, Bacillariophyceae e CO, dissolvido; iii)
fosfato, O, dissolvido (OD) e silicato; iv) pH, amonia total e transparéncia da dgua; v) nitrito

e Xanthophyceae; e vi) Cyanophyceae e precipitagdo pluviométrica (Figura 28).
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Figura 28 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a vi),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para as esta¢cdes chuvosa e seca de 2005, estuario do Rio
Mundau, Trairi (Ceara, Brasil).
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Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas ocorreram no
estuario do Rio Mundau: Chroococcus sp., Arthrospira sp., Oscillatoria spp. e Anabaena sp.,
(Cyanophyceae); Chaetoceros sp., Gyrosigma attenuatum e Nitzschia sp. (Bacillariophyceae);
Phacus longicauda e Phacus sp. (Euglenophyceae); Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
sp. ¢ Tetraedron sp. (Chlorophyceae); Closterium setaceum, Closterium sp., Staurastrum
chaetoceros e S. pinnatum (Zygnematophyceae).

No estuario do Rio Ceara foram registradas 52 espécies na estagdo chuvosa de
2005, distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 20 espécies; Chlorophyceae, com
13; Cyanophyceae, com oito; Zygnematophyceae, com seis; Euglenophyceae, com trés; e
Xanthophyceae e Dinophyceae, com uma espécie.

A analise da abundancia relativa mostrou Asterionella formosa e¢ Eudorina

cylindrica como espécies pouco abundantes e as demais como espécies raras (Figura 29).
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Figura 29 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, estuario do Rio Ceara, Fortaleza

(Ceara, Brasil).
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Na estacdo seca de 2005 foram registradas 44 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com 17 espécies; Chlorophyceae, com 12; Cyanophyceae, com
sete; Zygnematophyceae, com cinco; e Xanthophyceae, Dinophyceae e Euglenophyceae, com
uma espécie.

Na analise da abundancia relativa, Asterionella formosa, Planktothrix sp. e
Eudorina cylindrica foram consideradas pouco abundantes e as demais como espécies raras

(Figura 30).
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Figura 30 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo seca de 2005, estuario do Rio Ceara, Fortaleza
(Ceara, Brasil).
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As classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes nas duas
estacdes do ano. No entanto, as Cyanophyceae tiveram uma participagdo mais expressiva na
estagdo seca, em virtude do bloom de Planktothrix sp. Quanto a Xanthophyceae, Dinophyceae

e Euglenophyceae, estas foram raras nas duas estacdes do ano (Figura 31).
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Figura 31 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no estuario do Rio Ceard, Fortaleza (Ceara,
Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) no estudrio do Rio
Ceara foi alto, sendo maior na estagcdo chuvosa (6,38) que na seca de 2005 (5,09). O indice de
Simpson (1/D) também foi alto nas duas estacdes do ano, sendo maior (16,69) na primeira
estacdo que na segunda (8,62).

O indice de Shannon (H) foi alto e maior na estacdo chuvosa (4,84 bits/ind.) que
na seca (3,91 bits/ind.), enquanto a riqueza de espécies (d) foi elevada, com 3,11 e 2,48,
respectivamente. A equitabilidade (J) foi significante (> 0,50), variando de o6tima (0,85) na
primeira estagdo a boa, na segunda (0,72).

A andlise de agrupamento mostrou a formagdo de dois grupos bem distintos. Na
estacdo chuvosa, o primeiro grupo (I) foi composto por Eudorina cylindrica e Asterionella
formosa, espécies pouco abundantes, e o segundo (II), pelas espécies consideradas raras. Na
estacdo seca, Eudorina cylindrica, Asterionella formosa e Planktothrix sp., espécies pouco

abundantes, formaram o primeiro grupo (I), e o segundo incluiu as espécies raras (Figura 32).
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Figura 32 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexdo completa, para a estagdo chuvosa (a) e seca (b) de 2005, estuario do Rio Ceara, Fortaleza (Cear4,

Brasil).
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A andlise de correlacdo (r) foi significante (p < 0,05) e direta para precipitacao
pluviométrica com nitrito (0,650) e Euglenophyceae (0,739); transparéncia da agua e
Chlorophyceae (0,720); fosfato e Dinophyceae (0,727); nitrito e Euglenophyceae (0,752);
Xanthophyceae e Zygnematophyceae (0,797); e Bacillariophyceae e Chlorophyceae (0,699).
Correlagdo significante e inversa foi observada para precipitagdo pluviométrica com
transparéncia da dagua (-0,791) e Chlorophyceae (-0,898); transparéncia da agua e
Euglenophyceae (-0,711); CO, dissolvido com amonia total (-0,759) e Chlorophyceae
(-0,661); pH e Euglenophyceae (-0,720); e Chlorophyceae e Euglenophyceae (-0,753).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e da abundancia do
fitoplancton mostrou a formacao de seis agrupamentos: 1) O, dissolvido (OD) e pH; ii)
Dinophyceae, fosfato e CO, dissolvido; 1i1) Xanthophyceae, Zygnematophyceae e
Cyanophyceae; iv) Bacillariophyceae, Chlorophyceae e transparéncia da 4gua; v) amonia total

e silicato; e vi) Euglenophyceae, nitrito e precipitacao pluviométrica (Figura 33).
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Figura 33 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a vi),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para as esta¢cdes chuvosa e seca de 2005, estuario do Rio
Ceard, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas foram observados
no estuario do Rio Ceara: Chroococcus sp., Merismopedia elegans, Merismopedia sp.,
Microcystis aeruginosa, Arthrospira sp., Oscillatoria spp., Planktothrix sp. ¢ Anabaena sp.
(Cyanophyceae); Cyclotella sp., Chaetoceros sp., Gyrosigma attenuatum e Nitzschia sp.
(Bacillariophyceae); Euglena acus, Phacus longicauda e Phacus sp. (Euglenophyceac);
Sphaerocystis schroeterry, Pandorina sp., Eudorina cylindrica, Scenedesmus quadricauda, S.
maximus, S. javanensis, Scenedesmus sp., Coelastrum astroideum, C. microporum,
Crucigenia tetrapedia, Micractinium pussillum e Tetraedron sp. (Chlorophyceae); Closterium
kuetzingii, Closterium sp., Staurastrum chaetoceros, S. pinnatum, S. paradoxum e
Staurodesmus sp. (Zygnematophyceae).

No estudrio do Rio Malcozinhado foram registradas 29 espécies na estagao
chuvosa de 2005, distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 22 espécies, seguida
das Chlorophyceae, com cinco, e das Cyanophyceae e Zygnematophyceae, com uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 34) revelou Coscinodiscus radiatum, Asterionella
formosa, Chaetoceros sp. ¢ Coscinodiscus sp., como espécies pouco abundantes, enquanto as

demais espécies foram consideradas como raras.
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Figura 34 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo chuvosa de 2005, estuario do Rio Malcozinhado,
Cascavel (Cear4, Brasil).
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Na estacdo seca 2005 foram registradas 32 espécies, com maior abundancia de
Bacillariophyceae, 22 espécies, seguida de Chlorophyceae, com cinco, Dinophyceae e
Zygnematophyceae, com duas, e Cyanophyceae, com uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 35) revelou Asterionella formosa, como espécie
abundante, Coscinodiscus radiatum, Chaetoceros sp. ¢ Coscinodiscus sp., como pouco

abundantes, enquanto as demais espécies foram consideradas raras.
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Figura 35 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo seca de 2005, estuario do Rio Malcozinhado,
Cascavel (Ceara, Brasil).

Observou-se a dominancia absoluta da classe Bacillariophyceae nas duas estagdes
do ano (Figura 36), com mais de 90% de participacao relativa e um niimero estavel de espécie

22).
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Figura 36 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no estudrio do Rio Malcozinhado, Cascavel
(Ceara, Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) no estudrio do Rio
Malcozinhado foi alto e maior na estagdo chuvosa (3,86) que na seca de 2005 (3,17). O indice
de Simpson (1/D) também foi alto e maior na primeira estacdo (9,06), embora na segunda
tenha apresentado um indice elevado (5,49).

O indice de Shannon (H) foi alto tanto na estagdo chuvosa quanto na seca, sendo
maior na primeira estagcdo (3,96 bits/ind.) que na segunda (3,13 bits/ind.), respectivamente. A
riqueza de espécie (d) foi elevada e igual a 3,21 na primeira estacdo e moderada, na segunda
(2,92). Quanto a distribuicdo dos individuos entre as espécies (J), esta foi significante
(> 0,50), sendo 6tima (0,81) na estagdo chuvosa e regular (0,63), na seca.

A analise de agrupamento mostrou a formagao de dois grupos na estagdo chuvosa,
sendo o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Coscinodiscus radiatum,
Asterionella formosa, Chaetoceros sp., e Coscinodiscus sp. e o segundo (II), pelas espécies
consideradas raras (Figura 37a).

Na esta¢do seca, o primeiro grupo (I) foi formado por Asterionella formosa,
espécie abundante e, por Coscinodiscus radiatum, Chaetoceros sp. e Coscinodiscus sp., pouco

abundantes, enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 37b).
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Figura 37 — Dendogramas da abundéancia do fitoplancton (agrupamento I e II), usando a distdncia Euclidiana, por
conexdo completa, para as estagcdes chuvosa (a) e seca (b) de 2005, estuario do Rio Malcozinhado, Cascavel
(Ceara, Brasil).
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Observou-se correlacao (r) significante (p < 0,05) e direta da precipitagdo
pluviométrica com Chlorophyceae (0,702) e pH (0,676); pH e O, dissolvido (0,750); fosfato
com CO; dissolvido (0,780) e amodnia total (0,678); nitrito e silicato (0,718); e
Bacillariophyceae e Zygnematophyceae (0,890). Correlagdo significante e inversa foi
observada entre a precipitacdo pluviométrica e Bacillariophyceae (-0,668); transparéncia da
agua e Chlorophyceae (-0,670); e CO, dissolvido e Dinophyceae (-0,694).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formacdo de cinco grupos: i) Dinophyceae, Bacillariophyceae,
Zygnematophyceae e transparéncia da agua; ii) Cyanophyceae, nitrito e silicato; iii) amonia
total, fosfato e CO, dissolvido; iv) O, dissolvido (OD) e pH; e v) Chlorophyceae e

precipitacdo pluviométrica (Figura 38).
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Figura 38 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para as esta¢cdes chuvosa e seca de 2005, estuario do Rio
Malcozinhado, Cascavel (Ceard, Brasil).
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No estuario do Rio Malcozinhado foi registrada a presenga dos seguintes
bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas: Oscillatoria spp. (Cyanophyceae);
Cyclotella sp. e Gyrosigma attenuatum (Bacillariophyceae); Scenedesmus quadricauda e

S. dimorphus (Chlorophyceae); Closterium kuetzingii e Closterium sp. (Zygnematophyceac).

4.3.2 Lagoas

Na lagoa de Jijoca foram registradas 15 espécies na estacdo seca de 2004,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com seis espécies, seguida das Chlorophyceae,
com cinco, e das Cyanophyceae e Zygnematophyceae, com duas espécies.

A abundancia relativa (Figura 39) revelou Aulacoseira sp., Scenedesmus
quadricauda, Scenedesmus sp. ¢ Chlorococcum sp., como espécies pouco abundantes,

enquanto as demais espécies foram consideradas como raras.

O Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp.

@ Chlorococcum sp. 2,61% 14,72%

B Aulacoseira sp.
O Merismopedia sp.

& Oscillatoria spp.

& Pinnularia sp. \ 13,50%
O Scenedesmus maximus 4.60%
Stauroneis sp.

B Navicula sp.

O Amphiprora alata 5.83% “
m Gyrosigma sp. :
Spirogyra sp. 6,60% 13,19%
B Coelastrum sp.

B Closterium sp. 6,75%

13,19%

Figura 39 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo seca 2004, lagoa de Jijoca, Jijoca de Jericoacoara
(Ceara, Brasil).
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Na estagao chuvosa de 2005 foram registradas 22 espécies, com maior abundancia
de Bacillariophyceae, 12 espécies; seguida de Chlorophyceae, com cinco; Cyanophyceae e
Zygnematophyceae, com duas; e Dinophyceae com uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 40) revelou Navicula sp., Aulacoseira sp.,
Scenedesmus quadricauda ¢ Pinnularia sp., como espécies pouco abundantes, e as outras

espécies foram consideradas raras.

& Navicula sp.
@ Aulacoseira sp. 1,35%
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@ Pinnularia sp.
& Cyclotella sp. <1.96%
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& Spirogyra sp.

B Gyrosigma sp.

B Scenedesmus maximus
B Surirella robusta

B Surirella ovalis
Amphiprora alata

& Coelastrum sp.

@ Stauroneis sp.

O Closterium sp.

12,24%

6.73% 11,87%

Figura 40 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, lagoa de Jijoca, Jijoca de
Jericoacoara (Ceara, Brasil).

As classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes durante a
estacdo seca 2004; Cyanophyceae foi pouco abundante e Zygnematophyceae, rara. Na estacao
chuvosa de 2005 ocorreu um aumento significativo no numero de espécies de
Bacillariophyceae (50%), consequentemente, aumento na sua abundancia o que levou a sua
dominancia na estacdo, enquanto Chlorophyceae passou a ser pouco abundante, e

Cyanophyceae, Zygnematophyceae e Dinophyceae foram raras (Figura 41).
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Seca/04 48,5% Chuvosa/05 2,4%
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Bl Zygnematophyceae - Rara H Zygnematophyceae - Rara

Figura 41 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na lagoa de Jijoca, Jijoca de Jericoacoara
(Ceara, Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) na lagoa de Jijoca foi
alto, e maior na estacdo chuvosa de 2005 (7,86) que na seca de 2004 (6,79). O indice de
Simpson (1/D) também foi alto, € maior na primeira estag¢do (12,68), mesmo apresentando um
indice elevado na segunda (10,38).

O indice de Shannon (H) foi alto, sendo maior na estagdo chuvosa de 2005 (4,01
bits/ind.) que na seca de 2004 (3,61 bits/ind.). A riqueza de espécie (d) foi baixa nas duas
estagoes e igual a 1,03 e 1,52. J& a distribui¢do dos individuos entre as espécies (J) foi
significante (> 0,50) e excelente (0,92 ¢ 0,90).

A andlise de agrupamento mostrou a formagao de dois grupos na estagdo seca de
2004, sendo o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Scenedesmus sp.,
Scenedesmus quadricauda, Chlorococcum sp. e Aulacoseira sp. e, o segundo (II), pelas
espécies consideradas raras (Figura 42a).

Na estacdo chuvosa de 2005, o primeiro grupo (I) foi formado por Scenedesmus
qguadricauda, Pinnularia sp., Navicula sp. ¢ Aulacoseira sp., espécies pouco abundantes,

enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 42b).
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Figura 42 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexdo completa, para a estagdo seca de 2004 (a) e chuvosa de 2005 (b), lagoa de Jijoca, Jijoca de

Jericoacoara (Ceard, Brasil).
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A correlagao (1) foi significante (p < 0,05) e direta para precipitacdo pluviométrica
com silicato (0,904), Dinophyceae (0,760) e Bacillariophyceae (0,690); silicato com
Dinophyceae (0,958) e Bacillariophyceae (0,929); CO, dissolvido com fosfato (0,682) e O,
dissolvido (0,881); e Dinophyceae e Bacillariophyceae (0,984). Correlacdo significante e
inversa foi observada da transparéncia da agua com CO, dissolvido (-0,846) e O, dissolvido
(-0,729); e pH e amonia total (-0,730).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formacdo de quatro grupos: i) Zygnematophyceae, Cyanophyceae e
amonia total; ii) Chlorophyceae, fosfato, O, dissolvido (OD) e CO, dissolvido; iii)
transparéncia da agua e pH; e iv) Bacillariophyceae, Dinophyceae, silicato e precipitacao

pluviométrica (Figura 43).

Precip. pluviométrica (mm)

iv Silicato (mg/L)

Dinophyceae (inds/L)

Bacillariophyceae (inds/L)

iii pH

Transparéncia da agua (cm)

CO, dissolvido (mg/L)

ii OD (mg/L)
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Chlorophyceae (inds/L)

Amobdnia total (mg/L)

Cyanophyceae (inds/L)

Zygnematophyceae (inds/L)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Distancia de conexéo
Figura 43 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamento i a iv),

usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para a estacdo seca de 2004 e chuvosa de 2005, lagoa de
Jijoca, Jijoca de Jericoacoara (Ceara, Brasil).
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Como bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas na lagoa de Jijoca foram
registrados: Merismopedia sp. e Oscillatoria spp. (Cyanophyceae); Cyclotella sp. ¢
Gyrosigma attenuatum (Bacillariophyceae); Scenedesmus quadricauda, S. maximus e
Scenedesmus sp. (Chlorophyceae); Spirogyra sp. e Closterium sp. (Zygnematophyceae).

Na lagoa do Pecém foram registradas 18 espécies na estacdo seca de 2004,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com sete; Chlorophyceae e
Zygnematophyceae, com quatro; Cyanophyceae, com duas espécies; e Dinophyceae, com
uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 44) revelou Scenedesmus quadricauda, Aulacoseira
sp., Chlorococcum sp. e Diatoma sp., como espécies pouco abundantes, enquanto as demais

espécies foram consideradas como raras.

B Scenedesmus quadricauda

B Aulacoseira sp. 1’53%1,53% 12,86%
B Chlorococcum sp. 1,84%

B Diatoma sp.
0O Scenedesmus sp. 2,14%
B Staurastrum paradoxum  214% 4
= Merismopedia sp. 3,22%
[ Merismopedia elegans 3 ggo, £
B8 Navicula sp. '
0 Staurastrum chaetoceros
Peridinium sp.

[ Stauroneis sp.

& Closterium sp. 5.21%
B Staurastrum pinnatum
&l Coelastrum sp. 5,
Gyrosigma sp.
O Amphiprora alata 7.04% 7,35%
B Pinnularia sp.

10,72%
4,59%

10,57%

Figura 44 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo seca de 2004, lagoa do Pecém, Pecém (Ceara,
Brasil).

Na estacdo chuvosa de 2005 foram registradas 17 espécies, distribuidas nas
classes: Bacillariophyceae, com sete; Chlorophyceae e Zygnematophyceae, com quatro; e
Cyanophyceae, com duas espécies.

A abundancia relativa (Figura 45) revelou Scenedesmus quadricauda,
Diatoma sp., Chlorococcum sp. e Aulacoseira sp., como espécies pouco abundantes, enquanto

as demais espécies foram consideradas como raras.
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Figura 45 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, lagoa do Pecém, Pecém (Ceara,
Brasil).

As classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes, e as
Cyanophyceae e Zygnematophyceae foram pouco abundantes, na estagdo seca de 2004 e
chuvosa de 2005. A classe Dinophyceae foi registrada na estagdo seca de 2004 e classificada

como rara (Figura 46).

Secal/04 32,9% Chuvosa/05 35,0%

15,9%
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B Cyanophyceae - Pouco abundante E Cyanophyceae - Pouco abundante
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B Chlorophyceae - Abundante
B Zygnematophyceac - Rara B Chlorophyceae - Abundante

B Dmophvceae - Rara B Zygnematophyceae - Rara

Figura 46 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na lagoa do Pecém, Pecém (Cear4, Brasil).
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O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) na lagoa do Pecém foi
alto, sendo maior na estagao seca de 2004 (7,77) que na chuvosa de 2005 (6,53). O indice de
Simpson (1/D) também foi alto e maior na primeira estacao (12,53), embora na segunda tenha
apresentado um indice alto (11,06).

O indice de Shannon (H) foi alto, sendo maior na estagdo seca de 2004 (3,86
bits/ind.) que na chuvosa de 2005 (3,71 bits/ind.). Respectivamente, a riqueza de espécie (d)
foi baixa nas duas estacdes e, igual a 1,25 e 1,15, enquanto a distribui¢cdo dos individuos entre
as espécies (J) foi significante (> 0,50) e excelente (0,93 ¢ 0,91).

A analise de agrupamento mostrou a formacao de dois grupos na estacao seca de
2004, sendo o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Scenedesmus
quadricauda, Chlorococcum sp., Diatoma sp. e Aulacoseira sp. e, o segundo (II), pelas
espécies consideradas raras (Figura 47a).

Na estagdo chuvosa de 2005, o primeiro grupo (I) foi formado por Scenedesmus
quadricauda, Chlorococcum sp., Diatoma sp. ¢ Aulacoseira sp., espécies pouco abundantes,

enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 47b).
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Figura 47 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,

por conexdo completa, para a estagdo seca de 2004 (a) e chuvosa de 2005 (b), lagoa do Pecém, Pecém (Ceara,
Brasil).
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A correlagao (1) foi significante (p < 0,05) e direta para precipitacdo pluviométrica
com transparéncia da agua (0,634) e Cyanophyceae (0,909); transparéncia da agua e
Cyanophyceae (0,728); e CO, dissolvido com silicato (0,707) e Dinophyceae (0,850).
Correlacdo significante e inversa foi observada entre a precipitagdo pluviométrica e silicato
(-0,710); transparéncia da dgua com CO, dissolvido (-0,884) e silicato (-0,636); silicato e
Zygnematophyceae (-0,670); Dinophyceae com Chlorophyceae (-0,764) e Zygnematophyceae
(-0,726); e Cyanophyceae com CO, dissolvido (-0,690), O, dissolvido (-0,634) e silicato
(-0,732).

A andlise de agrupamento dos pardmetros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formagao de quatro grupos: 1) fosfato, silicato, Dinophyceae ¢ CO,
dissolvido; ii) amoénia total, Chlorophyceae e O, dissolvido (OD); iii) Zygnematophyceae,
Bacillariophyceae e pH; e iv) transparéncia da dgua, Cyanophyceae e precipitacdo

pluviométrica (Figura 48).
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Figura 48 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a iv),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para a estacdo seca de 2004 e chuvosa de 2005, na lagoa
do Pecém, Pecém (Ceard, Brasil).
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Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas ocorreram na
lagoa do Pecém: Merismopedia elegans e Merismopedia sp. (Cyanophyceae); Diatoma sp. e
Gyrosigma sp. (Bacillariophyceae); Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus sp. e
Chlorococcum sp. (Chlorophyceae); e Closterium sp., Staurastrum chaetoceros, S. pinnatum
e S. paradoxum (Zygnematophyceae).

Na lagoa do Uruat foram registradas 27 espécies na estagao chuvosa de 2007,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 12 espécies; Chlorophyceae, com sete;
Cyanophyceae, com cinco; e Zygnematophyceae, com trés espécies.

A abundancia relativa (Figura 49) revelou Aulacoseira sp. e Cyclotella sp., como

espécies pouco abundantes, enquanto as demais espécies foram consideradas como raras.

B Aulacoseira sp.
B2 Cyclotella sp.
B Micractinium pussillum <0,64%
& Anabaena sp.
0O Eudorina cylindrica 12,83%
@ Chlorococcum sp.
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B Pinnularia sp.

W Stauroneis sp.

B Staurastrum pinnatum

| Cocconeis sp.
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@ Surirella robusta

O Oscillatoria spp.

@ Closterium sp.

Urosolenia longiseta 6,22% 6.36%
O Chroococcus sp.

B Planktothrix sp.

W Surirella ovalis

Figura 49 — Abundancia relativa do fitoplancton na esta¢do chuvosa de 2007, lagoa do Uruau, Beberibe (Ceara,
Brasil).
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Na estacdo seca de 2007 foram registradas 30 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com 13 espécies; Chlorophyceae, com sete; Cyanophyceae, com
cinco; Zygnematophyceae, com quatro; e Dinophyceae, com uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 50) revelou Aulacoseira sp., Asterionella formosa,
Micractinium pussillum e Staurastrum chaetoceros, como espécies pouco abundantes,

enquanto as demais espécies foram consideradas como raras.
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Figura 50 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo seca de 2007, lagoa do Uruat, Beberibe (Ceara,
Brasil).

As classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes na estagdo
chuvosa de 2007, Cyanophyceae foi pouco abundante e Zygnematophyceae, rara. Na estagao
seca de 2004, Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes, Zygnematophyceae,

pouco abundante e Cyanophyceae e Dinophyceae foram raras (Figura 51).
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Figura 51 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na lagoa do Uruau, Beberibe (Ceard,
Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) na lagoa do Uruau foi
alto, sendo menor na estacao chuvosa (7,79) que na seca de 2007 (8,35), enquanto o indice de
Simpson (1/D) foi maior na primeira estagdo (15,50), mesmo apresentando um indice elevado
na segunda estacao (13,81).

O indice de Shannon (H) foi considerado alto, sendo um pouco maior na estagdo
chuvosa (4,27 bits/ind.) que na seca (4,23 bits/ind.). A riqueza de espécies (d) foi baixa (1,58),
com distribui¢do dos individuos entre as espécies (J) significante (> 0,50) e excelente (0,90),
na primeira estacdo. Na estacdo seca, a riqueza também foi baixa (1,67) e a distribuicao dos
individuos entre as espécies foi 6tima (0,86).

A anilise de agrupamento mostrou a formag¢ao de dois grupos na estacao chuvosa
de 2007, sendo o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Aulacoseira sp. e
Cyclotella sp. e o segundo (II), pelas espécies consideradas raras (Figura 52a).

Na estagdo seca de 2007, o primeiro grupo (I) foi formado por Aulacoseira sp.,
Asterionella formosa, Micractinium pussillum e Staurastrum chaetoceros, espécies pouco

abundantes, enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 52b).
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Figura 52 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexdo completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, lagoa do Uruau, Beberibe (Ceara, Brasil).
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A analise de correlagdo (r) foi significante (p < 0,05) e direta para as
Bacillariophyceae com Dinophyceae (0,816), Chlorophyceae (0,943) e Zygnematophyceae
(0,962); Dinophyceae com Chlorophyceae (0,830) e Zygnematophyceae (0,741); e de
Chlorophyceae e Zygnematophyceae (0,969). Correlagio significante e inversa foi observada
da precipitagdo pluviométrica com Bacillariophyceae (-0,890), Chlorophyceae (-0,790) e
Zygnematophyceae (-0,860); e da amoénia total com transparéncia da agua (-0,725), pH
(-0,684) e Cyanophyceae (-0,824).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formagdo de cinco grupos: i) Dinophyceae, Zygnematophyceae,
Chlorophyceae e Bacillariophyceae; ii) amonia total € O, dissolvido (OD); iii) silicato, fosfato
e pH; iv) Cyanophyceae e transparéncia da dgua; e v) nitrito, CO; dissolvido e precipitagao

pluviométrica (Figura 53).

Precip. pluviométrica (mm)

v CO, dissolvido (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Transparéncia da agua (cm)
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) OD (mg/L
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(
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i Chlorophyceae (inds/L)
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Figura 53 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos (agrupamentos i a v), usando a distancia
Euclidiana, por conexdo completa, para as estagcdes chuvosa e seca de 2007, lagoa do Uruat, Beberibe (Ceara,
Brasil).
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Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas ocorreram na
lagoa do Uruau: Chroococcus sp., Oscillatoria spp., Planktothrix sp., Anabaena sp. e
Cylindrospermopsis raciborskii (Cyanophyceae); Cyclotella sp., Synedra sp., ¢ Gyrosigma
atennuatum  (Bacillariophyceae); Eudorina cylindrica, Scenedesmus quadricauda,
Scenedesmus sp., Micractinium pussilum, Chlorococcum sp. e Sphaerocystis sp.
(Chlorophyceae); Closterium kuetzingii, Closterium sp., Staurastrum chaetoceros e
S. pinnatum (Zygnematophyceae).

Na lagoa da Maraponga foram registradas 22 espécies na estacdo chuvosa de
2005, assim distribuidas: Chlorophyceae, com quatro espécies, seguida das Cyanophyceae e
Bacillariophyceae, com sete espécies; Zygnematophyceae, com duas espécies; e
Euglenophyceae e Ulvophyceae, com apenas uma espécie.

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi baixo (2,66),
enquanto o de Simpson (1/D) foi moderado (4,83), bem como o Shannon (2,98 bits/ind.). A
riqueza (d) foi elevada com valor de 3,26 e, a distribuicao dos individuos entre as espécies (J)
foi significante (> 0,50) e regular (0,67).

A abundancia relativa revelou Chlorococcum sp., como espécie abundante;
Oscillatoria spp. e Synedra sp. foram pouco abundantes; e as demais espécies foram

consideradas como raras (Figura 54).

B Chlorococcum sp. 1,13%

@ Oscillatoria spp. '

@ Synedra sp.

B Chroococcus sp.

O Navicula sp.

B Cylindrospermopsis raciborskii

@ Closterium setaceum | 37,80%

@ Diploneis sp.

@ Anabaena sp.

@ Pandorina morum

O Pinnularia sp.

B Ulothrix sp.

O Phacus spp.

O Microcystis aeruginosa

B Amphipleura sp.

B Spirulina sp.

O Merismopedia elegans

M Tabellaria sp.

O Volvox sp.

B Spirogyra sp.
Gyrosigma attenuatum 21,65%

O Coelastrum astroideum

11,79%

Figura 54 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, lagoa da Maraponga, Fortaleza
(Ceara, Brasil).
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Na estacdo seca de 2005 foram encontradas 23 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com oito espécies, seguida das Zygnematophyceae, com quatro
espécies; Cyanophyceae, com quatro espécies; Euglenophyceae e Chlorophyceae, com trés
espécies; e Ulvophyceae, uma espécie.

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi alto (9,44), bem
como o de Simpson (1/D) igual a 13,85 ¢ o de Shannon, com 4,00 bits/ind. A riqueza (d) foi
elevada com valor de 3,31 e, a distribui¢do dos individuos entre as espécies (J) foi significante
(> 0,50) e 6tima (0,88).

As espécies Synedra sp., Oscillatoria spp., Desmidium sp., Pinnularia sp.,
Navicula sp. e Closterium setaceum foram pouco abundantes, ¢ as restantes foram

consideradas raras (Figura 55).
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W Coelastrum astroideum 10,04%
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Figura 55 — Abundancia relativa do fitoplancton na estag@o seca de 2005, lagoa da Maraponga, Fortaleza (Ceara,
Brasil).

Das 32 espécies encontradas na estacdo seca de 2006, 18 espécies foram de
Chlorophyceae, seguida das Bacillariophyceae, com sete espécies; Cyanophyceae, com trés
espécies; Zygnematophyceae, com duas espécies; e Euglenophyceae e Xanthophyceae, com
uma espécie.

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi moderado (4,80), o
de Simpson (1/D) foi alto (8,73), bem como o de Shannon, com 3,70 bits/ind. A riqueza (d)
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foi elevada com valor de 3,33 ¢ a distribui¢do dos individuos entre as espécies (J), significante
(> 0,50) e boa (0,74).

Consideradas como espécies pouco abundantes citam-se: Scenedesmus
quadricauda, Crucigenia tetrapedia, Chlorococcum sp., Cyclotella sp. e Pediastrum duplex,

totalizando 71,72%. As outras espécies foram consideradas raras (Figura 56).
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Figura 56 — Abundéancia relativa do fitoplancton na estago seca de 2006, lagoa da Maraponga, Fortaleza (Ceara,
Brasil).

Foram registras 34 espécies na estacdo chuvosa de 2007, sendo 20 espécies da
classe Chlorophyceae, seguida das Bacillariophyceae, com seis espécies; Cyanophyceae, com
trés espécies; Euglenophyceae e Zygnematophyceae, com duas espécies; e Xanthophyceae,
uma espécie.

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi moderado (4,44), o
de Simpson (1/D) foi alto (7,02), bem como o de Shannon, com 3,31 bits/ind. A riqueza (d)
foi elevada e igual a 3,47 e a distribuicdo dos individuos entre as espécies (J), significante

(> 0,50) e regular (0,65).
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As espécies consideradas como pouco abundantes foram: Pediastrum duplex,
Cyclotella sp., Chlorococcum sp., Scenedesmus quadricauda e Merismopedia elegans e, as

demais, classificadas como raras (Figura 57).
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Figura 57 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2007, lagoa da Maraponga, Fortaleza
(Cear4, Brasil).

A quantidade de espécies aumentou 54,6%, passando de 22 na estagdo chuvosa de
2005, para 34 espécies na estacdo chuvosa de 2007. Observou-se, também, uma queda no
numero de espécies de cianoficeas, que na estagdo chuvosa de 2005 era de sete e diminuiu
para trés espécies na estagao chuvosa de 2007. Ja as cloroficeas passaram de quatro espécies
para 21. As bacilarioficeas mantiveram-se praticamente constantes, em torno de sete espécies.

Verificou-se uma variagdo significante na abundancia das espécies,
principalmente ap6s a limpeza da lagoa, com destaque para as Chlorophyceae, que passaram
de rara para dominante (Figura 58). No entanto, a densidade planctonica continuou muito

baixa, com média mensal de 724 individuos/L para as Chlorophyceae, a classe com maior
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abundancia no periodo de estudo, refletindo a grande influéncia da densidade das macroéfitas

sobre o fitoplancton, antes e apds a limpeza da lagoa.
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W Xanthophyceae - Rara B Xanthophyceae - Rara

Figura 58 — Abundéancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na lagoa da Maraponga, Fortaleza (Ceara,
Brasil).
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A andlise de agrupamento mostrou a influéncia da variagdo sazonal sobre a
comunidade fitoplanctonica, com a formacdo de dois grupos bem distintos. Na estagdo
chuvosa de 2005, o primeiro grupo foi formado por Chlorococcum sp. (abundante) e
Oscillatoria spp. e Synedra sp. (pouco abundantes), e as espécies raras formaram o segundo
(Figura 59a). Na estacdo seca, as espécies pouco abundantes (Desmidium sp., Pinnularia sp.,
Synedra sp., Closterium setaceum, Navicula sp. e Oscillatoria spp.) formaram o primeiro
grupo e as espécies raras, o segundo (Figura 59b).

Na estagdo seca de 2006, Chlorococcum sp., Scenedesmus quadricauda,
Crucigenia tetrapedia, Pediastrum duplex e Cyclotella sp. (pouco abundantes) formaram o
primeiro grupo, ¢ o segundo foi composto pelas espécies raras (Figura 60a). Na estacdo
chuvosa de 2007, o primeiro grupo foi formado pelas espécies pouco abundantes (Pediastrum
duplex, Chlorococcum sp., Cyclotella sp., Scenedesmus quadricauda e Merismopedia

elegans) e o segundo, composto pelas espécies raras (Figura 60b).
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Figura 59 — Dendogramas da abundéancia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,

por conexdo completa, para as estagcdes chuvosa (a) e seca (b) de 2005, lagoa da Maraponga, Fortaleza (Ceara,
Brasil).
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Figura 60 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton, (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexdo completa, para a estacdo seca de 2006 (a) e chuvosa de 2007 (b), lagoa da Maraponga, Fortaleza

(Ceara, Brasil).
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Para os dados de 2005, a correlagdo (r) foi significante (p < 0,05) e direta para
precipitacdo pluviométrica com amonia total (0,893), silicato (0,864), Chlorophyceae (0,973)
e Cyanophyceae (0,755); amonia total e Chlorophyceae (0,851); silicato com Cyanophyceae
(0,868) e Chlorophyceae (0,837); Bacillariophyceae com Zygnematophyceae (0,803),
Ulvophyceae (0,781) e Euglenophyceae (0,811); e Zygnematophyceae e Euglenophyceae
(0,985). Correlagao significante e inversa foi observada entre a precipitagdo pluviométrica e
abundancia de Ulvophyceae (-0,731); transparéncia da 4gua com silicato (-0,732) e
Cyanophyceae (-0,822); e amodnia total com Bacillariophyceae (-0,785) e Ulvophyceae
(-0,831).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia das
classes fitoplanctonicas revelou a formagdo de quatro grupos: 1) Ulvophyceae,
Zygnematophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae e nitrito; ii) fosfato, pH, O,
dissolvido (OD) e transparéncia da agua; iii) CO, dissolvido, Cyanophyceae, silicato; e iv)

amonia total, Chlorophyceae e precipitacdo pluviométrica (Figura 61).
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Figura 61 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplancténicos (agrupamentos i a iv),
usando a distdncia Euclidiana, por conexao completa, para as estagdes chuvosa e seca de 2005, lagoa da
Maraponga, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Para os dados da estacao seca de 2006 e chuvosa de 2007, a correlagdo (r) foi
significante (p < 0,05) e direta para precipitagao pluviométrica com teor de CO, dissolvido
(0,897), O, dissolvido (0,682) e abundancia de Cyanophyceae (0,641); CO, e O, dissolvidos
(0,581); nitrito e Bacillariophyceae (0,704); Chlorophyceae e Zygnematophyceae (0,691); e
Bacillariophyceae e Cyanophyceae (0,613). Correlacdo significante e inversa foi observada da
precipitacdo pluviométrica e Zygnematophyceae (-0,579); e transparéncia da agua e
Xanthophyceae (-0,694).

A Figura 62 mostra o dendograma resultante da andlise de agrupamento dos
parametros fisico-quimicos e abundancia das classes fitoplanctonicas, verificando-se a
formagdo de cinco grupos: 1) Xanthophyceae, Zygnematophyceae, Chlorophyceae e silicato;
i1) Cyanophyceae, Bacillariophyceae e nitrito; iii) fosfato e transparéncia da dgua; iv) amonia
total, Euglenophyceae ¢ pH; e v) O, dissolvido (OD), CO, dissolvido e precipitacao

pluviométrica.
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v CO, dissolvido (mg/L)
OD (mg/L)

pH

IV Euglenophyceae (inds/L

Ambdnia total (mg/L

Transparéncia da agua (cm
iii

Nitrito (mg/L

i Bacillariophyceae (inds/L

)
)
)
Fosfato (mg/L)
)
)
)

Cyanophyceae (inds/L

Silicato (mg/L)
i Chlorophyceae (inds/L)

Zygnematophyceae (inds/L)
Xanthophyceae (inds/L)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5

Distancia de conexao

Figura 62 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para a estagdo seca de 2006 e chuvosa de 2007, lagoa da
Maraponga, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Na lagoa da Maraponga foram observadas como bioindicadores de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas as seguintes espécies: Chroococcus sp., Microcystis aeruginosa,
Merismopedia elegans. Oscillatoria spp., Anabaena sp. ¢ Cylindrospermopsis raciborskii
(Cyanophyceae); Aulacoseira sp., Cyclotella sp., Synedra sp., Gyrosigma attenuatum e
Gomphonema acuminatum (Bacillariophyceae); Phacus sp., Euglena acus e Euglena oxyuris
(Euglenophyceae); Volvox sp., Pandorina morum, Pediastrum boryanum, Pediatrum duplex,
Scenedesmus quadricauda, S. acuminatus, S. javanense, S. denticulatus, Micractinium
pussillum e Tetraedron sp. (Chlorophyceae); Ulothrix sp. (Ulvophyceae); e Spirogyra sp.,

Closterium setaceum, Closterium parvulum e Staurastrum chaetoceros (Zygnematophyceae).

4.3.3 Bicas

Na estacao chuvosa de 2007 foram registradas 13 espécies a montante da bica do
Ipu, distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 10 espécies e Cyanophyceae,
Chlorophyceae e Zygnematophyceae, com uma espécie. A jusante da bica ocorreram 15
espécies, sendo nove Bacillariophyceae, trés Zygnematophyceae, duas Chlorophyceae e uma
Cyanophyceae.

A abundancia relativa, a montante, revelou Navicula sp., Scenedesmus
quadricauda e Closterium sp., como espécies pouco abundantes, enquanto as demais espécies
foram consideradas raras. A jusante, Chlorococcum sp., Navicula sp. ¢ Scenedesmus
quadricauda foram espécies pouco abundantes. As demais espécies foram registradas como
raras (Figura 63).

Na estacdo seca de 2007 foram registradas 12 espécies a montante da bica,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 10 espécies e Chlorophyceae e
Zygnematophyceae, com uma espécie. A jusante da bica ocorreram 16 espécies, sendo nove
Bacillariophyceae, trés Chlorophyceae, trés Zygnematophyceae e uma Cyanophyceae.

A abundancia relativa, a montante, revelou Navicula sp., Scenedesmus
quadricauda e Closterium sp., como espécies pouco abundantes, enquanto as demais espécies
foram consideradas como raras. A jusante, Chlorococcum sp., Scenedesmus quadricauda e
Navicula sp. foram as espécies pouco abundantes; as demais espécies foram registradas como

raras (Figura 64).
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Figura 63 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2007, a montante e jusante da bica do
Ipu, Ipu (Ceara, Brasil).
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Figura 64 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo seca de 2007, a montante ¢ jusante da bica do Ipu,
Ipu (Cear4, Brasil).

A classe Bacillariophyceae foi dominante na estacdo chuvosa, tanto a montante
quanto a jusante da bica. J4 na estacdo seca, a montante ela foi dominante e a jusante,
abundante. As Chlorophyceae e Zygnematophyceae foram pouco abundantes a montante, nas
estacdes chuvosa e seca, enquanto a jusante elas foram abundantes e pouco abundantes,
respectivamente. Quanto as Cyanophyceae, estas foram raras nas duas estagdes do ano, ndo

sendo registradas a montante da bica, na estacdo seca, (Figura 65).
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Figura 65 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na bica do Ipu, Ipu (Ceara, Brasil).

A montante da bica, o indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi
alto e maior na estagao chuvosa (6,08) que na seca de 2007 (4,47). A mesma situacao também
ocorreu com o indice de Simpson, que apresentou valor de 10,13 na primeira estacdo e 8,74
na segunda. A jusante, respectivamente, os indices de Berger-Parker e de Simpson foram
maiores na estacao seca (5,39 e 10,71) que na chuvosa (4,55 ¢ 9,31).

O indice de Shannon (H) foi alto, sendo de 3,51 bits/ind. a montante e 3,54
bits/ind. a jusante na estagdo chuvosa, e de 3,36 bits/ind. a montante e 3,71 bits/ind. a jusante

na estagdo seca de 2007. Ja a riqueza de espécies (d) foi baixa, com indices de 0,94 a
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montante ¢ 1,06 a jusante, na estagdo chuvosa e de 0,85 a montante ¢ 1,11 a jusante, na
estacdo seca. Quanto a distribuicdo dos individuos entre as espécies (J), esta foi significante
(> 0,50) e excelente, com indices de 0,95 e 0,91, na estagdo chuvosa, a montante e jusante,
respectivamente, ocorrendo o mesmo na estagao seca, com indices de 0,94 e 0,93.

A analise de agrupamento das espécies fitoplanctonicas a montante, mostrou a
formagdo de dois grupos nas estagcdes chuvosa e seca de 2007, sendo o primeiro (I) composto
pelas espécies pouco abundantes: Closterium sp., Scenedesmus quadricauda e Navicula sp., e
o segundo (II), pelas espécies consideradas raras (Figura 66).

A jusante da bica, também ocorreu a formacao de dois grupos: o primeiro (I) foi
formado por Navicula sp., Chlorococcum sp. e Scenedesmus quadricauda, espécies pouco

abundantes, enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 67).
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Figura 66 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I e 1), usando a distancia Euclidiana, por
conexdo completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, a montante da bica do Ipu, Ipu (Ceara,
Brasil).
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Figura 67 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I e I), usando a distancia Euclidiana, por
conexdo completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, a jusante da bica do Ipu, Ipu (Ceara, Brasil).
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Para os dados a montante foi observada correlagdo (r) significante (p < 0,05) e
direta da precipitacdo pluviométrica com Cyanophyceae (0,839) e transparéncia da agua
(0,938); transparéncia da agua e Cyanophyceae (0,803); e fosfato silicato (0,793). Correlagao
significante e inversa ocorreu entre pH e CO, dissolvido (-0,704); e O, dissolvido com
amonia total (-0,726) e nitrito (-0,700).

Para os dados a jusante, a correlacdo foi significante e direta entre a precipitagao
pluviométrica e transparéncia da agua (0,821); O, dissolvido com precipitagdo pluviométrica
(0,746) e transparéncia da agua (0,806); fosfato e Bacillariophyceae (0,800); e silicato e
Zygnematophyceae (0,756). Correlacdo significante e inversa foi observada entre o silicato e
0O, dissolvido (-0,832); e precipitagdo pluviométrica com Cyanophyceae (-0,789) e
Chlorophyceae (-0,792).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos, a
montante resultou em seis grupos: i) Zygnematophyceae e Bacillariophyceae; ii) fosfato e
silicato; ii1) nitrito e amonia total; iv) Chlorophyceae e CO, dissolvido; v) pH e O, dissolvido

(OD); e vi) Cyanophyceae, transparéncia da agua e precipitacdo pluviométrica (Figura 68).
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i
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Figura 68 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a vi),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para as estagcdes chuvosa e seca de 2007, a montante da
bica do Ipu, Ipu (Ceara, Brasil).
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A andlise de agrupamento dos dados a jusante resultou em cinco grupos: 1) pH,
Chlorophyceae e Cyanophyceae; 1i) nitrito, Zygnematophyceae e silicato; 1iii)
Bacillariophyceae e fosfato; iv) amonia total e CO, dissolvido; e v) O, dissolvido (OD),

transparéncia da dgua e precipitagdo pluviométrica (Figura 69).
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Figura 69 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para as estagdes chuvosa e seca de 2007, a jusante da bica
do Ipu, Ipu (Cear4, Brasil).

Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas ocorreram na
bica do Ipu: Oscillatoria sp. (Cyanophyceae); Synedra ulna, Synedra sp. e Gyrosigma
atennuatum  (Bacillariophyceae); Chlorococcum sp., Scenedesmus quadricauda e
Scenedesmus acuminatus  (Chlorophyceae); Spirogyra sp. e  Closterium  sp.
(Zygnematophyceae).

Na bica das Andréas foram registradas 14 espécies na estagdo chuvosa de 2007,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com oito; Chlorophyceae, com trés;

Zygnematophyceae, com duas; e Cyanophyceae, com uma espécie.
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A abundancia relativa (Figura 70) revelou Navicula sp., Scenedesmus
quadricauda, Coelastrum astroideum, Selenastrum sp. ¢ Cyclotella sp., como espécies pouco

abundantes, enquanto as espécies restantes foram consideradas raras.

0
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& Scenedesmus quadricauda 4.8%
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0,
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Figura 70 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2007, bica das Andréas, Pacatuba (Ceara,
Brasil).

Na estagdo seca de 2007 foram registradas 11 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com sete; Chlorophyceae, com duas; Zygnematophyceae e

Cyanophyceae, com uma espécie.

A abundancia relativa (Figura 71) revelou Navicula sp., como espécie abundante,
Scenedesmus quadricauda e Cyclotella sp., como espécies pouco abundantes, enquanto as

demais espécies foram consideradas raras.
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Figura 71 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo seca de 2007, bica das Andréas, Pacatuba (Ceara,
Brasil).

A classe Bacillariophyceae foi dominante, ¢ Cyanophyceae e Zygnematophyceae
foram raras, nas duas estagdes do ano, enquanto Chlorophyceae foi abundante na estacdo

chuvosa e, pouco abundante, na seca (Figura 72).
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Figura 72 — Abundéncia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas na bica das Andréas, Pacatuba (Ceara,
Brasil).
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O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi alto e maior na
estacdo chuvosa (7,32) que na seca de 2007 (3,21). O indice de Simpson (1/D) também foi
maior na primeira estacdo (11,12) que na segunda (4,57).

O indice de Shannon (H) foi alto, sendo maior na estacdo chuvosa de 2007 (3,52
bits/ind.) que na seca (3,08 bits/ind.). A riqueza de espécie (d) foi baixa nas duas estagdes do
ano, com valores de 0,99 na primeira estacdo e de 0,77, na segunda. A distribui¢ao dos
individuos entre as espécies (J) foi significante (> 0,50) e excelente (0,92) na estagdo chuvosa
e boa (0,89), na seca.

A anélise de agrupamento mostrou a formag¢do de dois grupos na estacao chuvosa
de 2007, sendo o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Navicula sp.,
Scenedesmus quadricauda, Coelastrum astroideum, Selenastrum sp. e Cyclotella sp. e, o
segundo (II), pelas espécies consideradas raras (Figura 73a).

Na estacdo seca de 2007, foram formados trés grupos: Navicula sp. compondo o
primeiro grupo (I); o segundo (II), composto por Scenedesmus quadricauda ¢ Cyclotella sp., e

o terceiro (III) englobou as espécies raras (Figura 73b).
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Figura 73 — Dendogramas da abundéancia do fitoplancton (agrupamentos I, II e III), usando a distancia

Euclidiana, por conexdo completa, para as estacdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, bica das Andréas, Pacatuba
(Ceara, Brasil).
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A correlagao (1) foi significante (p < 0,05) e direta para transparéncia da agua com
Bacillariophyceae (0,670) e Chlorophyceae (0,693); fosfato e Cyanophyceae (0,877); nitrito
com pH (0,733) e amonia total (0,770); e Bacillariophyceae e Zygnematophyceae (0,676).
Correlagdo significante e inversa foi observada entre precipitacdo pluviométrica e CO,
dissolvido (-0,800); fosfato e Chlorophyceae (-0,683); e Cyanophyceae ¢ Zygnematophyceae
(-0,700).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formag¢do de quatro grupos: i) O, dissolvido (OD), pH e CO,
dissolvido; i) nitrito ¢ amoénia total; iii) Zygnematophyceae, Bacillariophyceae, silicato,
Chlorophyceae e transparéncia da agua; e iv) Cyanophyceae, fosfato e precipitagdao

pluviométrica (Figura 74).
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Figura 74 — Dendograma da correlagdo dos paradmetros fisico-quimicos ¢ fitoplanctonicos (agrupamentos i a vi),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para as estagdes chuvosa e seca de 2007, bica das Andréas,
Pacatuba (Ceard, Brasil).
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Na bica das Andréas foi registrada a presenca dos seguintes bioindicadores de
aguas ecutrofizadas e/ou poluidas: Oscillatoria nigra (Cyanophyceae); Cyclotella sp. e
Gyrosigma atennuatum (Bacillariophyceae); Scenedesmus quadricauda (Chlorophyceae);

Closterium sp. e Staurastrum chaetoceros (Zygnematophyceae).

4.3.4 Acudes

No agude Favelas foram registradas 26 espécies na estagdo chuvosa de 2005,
distribuidas entre as classes Chlorophyceae, com 11 espécies; Cyanophyceae, com seis,
Bacillariophyceae, com cinco; e Zygnematophyceae, com quatro espécies.

Na analise da abundancia relativa, o bloom de Cylindrospermopsis raciborskii fez
com que a espécie fosse abundante na estagdo, enquanto Aulacoseira sp., Micractinium
pussillum e Oscillatoria spp. foram consideradas pouco abundantes e, as espécies restantes,

como raras (Figura 75).
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Figura 75 — Abundéancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2005, agude Favelas, Taud (Ceara,
Brasil).
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Na estacdo seca de 2005 foram registradas 33 espécies, distribuidas entre as
classes Chlorophyceae, com 14 espécies; seguida das Cyanophyceae, com  seis,
Zygnematophyceae e Bacillariophyceae, com cinco; e Euglenophyceae, com trés espécies.

A abundancia revelou Cylindrospermopsis raciborskii, Micractinium pussillum,
Staurastrum chaetoceros, Scenedesmus quadricauda e Pediastrum duplex, como espécies

pouco abundantes, ¢ as demais espécies foram consideradas raras (Figura 76).
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Figura 76 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo seca de 2005, acude Favelas, Taua (Ceara, Brasil).

Observou-se a dominancia da classe Cyanophyceae na estacdo chuvosa, com
Bacillariophyceae e Chlorophyceae sendo pouco abundantes e Zygnematophyceae, rara. Na
estagdo seca, as Chlorophyceae foram abundantes, Cyanophyceae e Zygnematophyceae,

pouco abundantes, e Bacillariophyceae e Euglenophyceae foram raras (Figura 77).



134

Chuwosa/05

20,8%
E Cyanophyceae - Dominante Bl Cyanophyceae - Pouco abundante
HE Bacillariophyceae - Pouco abundante = Eﬁcliligoﬁggggge_ -Rgﬁg a
B Chlorophyceae - Pouco abundante = Ch%oropgyceae - Abundante
[ Zygnematophyceae - Rara [0 Zygnematophyceae - Pouco abundante

Figura 77 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no acude Favelas, Taua (Ceara, Brasil).

No agude Favelas, o indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi
alto e maior na estagao seca (6,93) que na chuvosa de 2005 (2,35). O indice de Simpson (1/D)
também foi maior na primeira estagdo (11,12) que na segunda (4,57).

O indice de Shannon (H) foi alto, porém maior na estagao seca (3,92 bits/ind.) que
na chuvosa de 2005 (3,07 bits/ind.). A riqueza de espécie (d) foi baixa na estagdo chuvosa
(1,68) e moderada (2,07) na estagdo seca, enquanto a distribuicdo dos individuos entre as
espécies (J) foi significante (> 0,50), sendo regular (0,65) e boa (0,78), respectivamente.

A andlise de agrupamento mostrou a formacdo de trés grupos, na estacdo chuvosa
(Figura 78a), sendo o primeiro (I) composto por Cylindrospermopsis raciborskii, espécie
abundante, com 42,49% de abundancia relativa; o segundo (II), por Micractinium pussillum,
Aulacoseira sp. e Oscillatoria spp., espécies pouco abundantes (31,38%); e o terceiro (III)
englobou as espécies raras (26,13%). Na estacdo seca (Figura 78b) foram formados dois
grupos: o primeiro (I) composto pelas espécies pouco abundantes: Staurastrum chaetoceros,
Scenedesmus quadricauda, Pediastrum duplex, Micractinium pussillum e Cylindrospermopsis

raciborskii (62,08%); e o segundo (II) pelas espécies consideradas raras (37,92%).
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Figura 78 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I, II e III), usando a distancia

Euclidiana, por conexdo completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca (b) de 2005, agude Favelas, Taua (Ceara,
Brasil).
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A correlagao (1) foi significante (p < 0,05) e direta para precipitacdo pluviométrica
e pH (0,700); amodnia total com Cyanophyceae (0,805), Euglenophyceae (0,827),
Chlorophyceae (0,798) e Zygnematophyceae (0,676); Cyanophyceae com Bacillariophyceae
(0,926), Euglenophyceae (0,938), Chlorophyceae (0,986) e Zygnematophyceae (0,940);
Bacillariophyceae com Euglenophyceae (0,875), Chlorophyceae (0,958) e Zygnematophyceae
(0,950); Euglenophyceae com Chlorophyceae (0,962) e Zygnematophyceae (0,964); e
Chlorophyceae e Zygnematophyceae (0,969). Correlagdo significante e inversa foi observada
apenas entre a transparéncia da dgua e o teor de silicato (-0,635).

A andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e abundancia do
fitoplancton mostrou a formacdo de cinco grupos: 1) fosfato, Bacillariophyceae,
Zygnematophyceae, Euglenophyceae, Chlorophyceae e Cyanophyceae; ii) amonia total e
silicato; iii) nitrito e O, dissolvido (OD); iv) CO, dissolvido e transparéncia da dgua; e v) pH e

precipitagdo pluviométrica (Figura 79).
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Figura 79 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conex@o completa, para as estagcdes chuvosa e seca de 2005, agude Favelas,
Taua (Ceara, Brasil).
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Os seguintes bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas ocorreram no
acude Favelas: Merismopedia elegans, Microcystis sp., Oscillatoria spp., Anabaenopsis sp.,
Cylindrospermopsis raciborskii e Anabaena cylindrica (Cyanophyceae); Synedra ulna e
Gysorigma atennuatum (Bacillariophyceae); Euglena acus, Phacus longicauda e Phacus sp.
(Euglenophyceae); Pandorina sp., Eudorina cylindrica, Pediastrum simplex, P. duplex,
Scenedesmus quadricauda, S. acuminatum, S. ecornis, S. bicaudatus, Scenedesmus spp.,
Micractinium pussillum, Sphaerocystis sp. (Chlorophyceae); e Spirogyra sp., Closterium
setaceum, Closterium sp., Staurastrum chaetoceros e S. pinnatum (Zygnematophyceac).

No agude da Corte foram registradas 24 espécies na estacdo chuvosa de 2007,
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com 11 espécies; Zygnematophyceae com
seis; Chlorophyceae com trés; e Cyanophyceae e Euglenophyceae com duas espécies.

Actinotaenium wollei foi a espécie abundante da estagdo, Sphaerocystis sp.,
Eudorina cylindrica e Crucigenia tetrapedia foram consideradas como pouco abundantes e as

demais, registradas como raras (Figura 80).
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Figura 80 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo chuvosa de 2007, agude da Corte, Guaiuba (Ceara,
Brasil).
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Na estacdo seca de 2007 foram registradas 25 espécies, distribuidas entre as
classes Bacillariophyceae, com 11; Zygnematophyceae com seis; Chlorophyceae com quatro;
e Cyanophyceae e Euglenophyceae, com duas espécies.

Actinotaenium wollei também foi dominante na estagdo, e todas as outras

microalgas registradas foram consideradas raras (Figura 81).
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Figura 81 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo seca de 2007, agude da Corte, Guaiuba (Ceara,
Brasil).

O aumento significativo da biomassa de Actinotaenium wollei, ao longo do
periodo analisado, fez com que a classe Zygnematophyceae passasse de abundante, na estagao
chuvosa, a dominante, na estagdo seca de 2007, com a ocorréncia de bloom, enquanto
Chlorophyceae passou de abundante para pouco abundante. As Bacillariophyceae foram
pouco abundantes e as espécies de Cyanophyceae e de Euglenophyceae, raras, nas duas

estacdes do ano (Figura 82).
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Figura 82 — Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas no agude da Corte, Guaiuba (Ceara, Brasil).

O indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d) foi moderado, € maior
na estacdo chuvosa (2,83) que na seca de 2005 (1,65). O indice de Simpson (1/D) foi alto e
maior na primeira estacao (5,64) que na segunda (2,63).

O indice de Shannon (H) foi alto na estacdo chuvosa (3,27 bits/ind.) e maior que
na estacdo seca de 2005, que apresentou um indice moderado (2,56 bits/ind.). A riqueza de
espécie (d) foi baixa nas duas estagdes do ano, com valor igual a 1,61. Quanto a distribui¢ao
dos individuos entre as espécies (J), esta foi significante (> 0,50), sendo boa na esta¢do
chuvosa (0,71), e regular (0,55) na seca.

A analise de agrupamento do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2007 (Figura
83a) mostrou a formagdo de trés grupos distintos: A. wollei, espécie abundante (35,4%),
compds o primeiro grupo (I); Sphaerocystis sp., Eudorina cylindrica e Crucigenia tetrapedia,
espécies pouco abundantes (37,1%), formaram o segundo grupo (II); e as espécies raras
(27,5%) o terceiro grupo (III). Na estagdo seca de 2007 (Figura 83b), A. wollei foi dominante
(60,6%) ficando isolada no primeiro grupo (I), enquanto as outras espécies, consideradas raras

(39,4%), formaram o segundo grupo (II).
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Figura 83 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I e II), usando a distancia Euclidiana,
por conexao completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca de 2007 (b), acude da Corte, Guaiuba (Ceara, Brasil).
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A correlagdo (r) foi significante (p < 0,05) e direta para CO, dissolvido com
precipitacdo pluviométrica (0,767) e transparéncia da agua (0,938); amonia total com
Cyanophyceae (0,829), Bacillariophyceae (0,829) e Zygnematophyceae (0,759); nitrito e
Zygnematophyceae  (0,805); Bacillariophyceae com  Cyanophyceae (0,934) e
Zygnematophyceae (0,764); e Euglenophyceae e Chlorophyceae (0,709). Correlacao
significante e inversa foi observada da precipitagdo pluviométrica com silicato (-0,828),
amonia total (-0,784), Bacillariophyceae (-0,752) e Zygnematophyceae (-0,749);
transparéncia da agua com amonia total (-0,889), nitrito (-0,774) e Zygnematophyceae
(-0,792); CO, dissolvido com amdnia total (-0,939), Bacillariophyceae (-0,815) e
Zygnematophyceae (-0,791); e pH com amonia total (-0,775) e Euglenophyceae (-0,926).

A analise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e a abundancia do
fitoplancton mostrou a formagdo de cinco grupos: i) Euglenophyceae, Chlorophyceae e
Bacillariophyceae; ii) Zygnematophyceae, nitrito e fosfato; iii) Cyanophyceae, amonia total e
silicato; iv) O, dissolvido (OD) e pH; e v) CO, dissolvido, transparéncia da agua e

precipitacdo pluviométrica (Figura 84).
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Figura 84 — Dendograma da correlagdo dos pardmetros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para as estagcdes chuvosa e seca de 2007, acude da Corte,
Guaitba (Ceara, Brasil).
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Foram registrados no acude da Corte os seguintes bioindicadores de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas: Oscillatoria princeps e Oscillatoria sp., (Cyanophyceae);
Aulacoseira sp., Cyclotella sp., Synedra sp., Gyrosigma attenuatum ¢ Gomphonema
acuminatum (Bacillariophyceae); Phacus longicauda e Phacus sp. (Euglenophyceac);
Eudorina cylindrica, Scenedesmus quadricauda, Crucigenia tetrapedia e Sphaerocystis sp.
(Chlorophyceae); e Staurastrum chaetoceros, S. pinnatum, S. paradoxum ¢ Actinotaenium
wollei (Zygnematophyceae).

Na entrada do agude do Campus do Itaperi, na estacdo chuvosa de 2007, foram
registradas 14 espécies, distribuidas entre as classes Bacillariophyceae, com oito espécies;
Chlorophyceae, com trés; Zygnematophyceae, com duas; e Cyanophyceae, com uma espécie.
Na saida do agude, 41 espécies ocorreram, sendo distribuidas nas classes: Chlorophyceae,
com 18 espécies; Bacillariophyceae, com sete; Euglenophyceae, com seis; Cyanophyceae e
Zygnematophyceae, com quatro; ¢ Xanthophyceae e Ulvophyceae, com uma espécie.

A abundancia relativa, na entrada, revelou Navicula sp., Coelastrum astroideum,
Selenastrum sp., Scenedesmus quadricauda e Cyclotella sp., como espécies pouco
abundantes, enquanto as demais espécies foram consideradas como raras. Na saida, os blooms
de Pediastrum duplex tornaram a espécie abundante, enquanto Scenedesmus quadricauda e
Eudorina cylindrica foram pouco abundantes. As demais espécies foram registradas como
raras (Figura 85).

Na estacdo seca de 2007 foram registradas 11 espécies na entrada do agude, sendo
sete Bacillariophyceae, duas Chlorophyceae, e uma espécie de Cyanophyceae e
Zygnematophyceae. Na saida do agude, as 29 espécies registradas foram distribuidas nas
classes: Chlorophyceae, com 15 espécies; Cyanophyceae, com quatro; Bacillariophyceae e
Zygnematophyceae, com trés; Euglenophyceae, com duas; e Xanthophyceae e Ulvophyceae,
com uma espécie.

A abundancia relativa, na entrada, revelou Navicula sp., como espécie abundante,
e Scenedesmus quadricauda e Cyclotella sp., como pouco abundantes, enquanto as demais
espécies foram consideradas como raras. Na saida, Pediastrum duplex, Scenedesmus
quadricauda e Pediastrum boryanum foram pouco abundantes. Ja as espécies restantes foram

raras (Figura 86).
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Figura 85 — Abundancia relativa do fitoplancton na estagdo chuvosa de 2007, na entrada e saida do agude do

Campus do Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Figura 86 — Abundancia relativa do fitoplancton na estacdo seca de 2007, na entrada e saida do agude do Campus
do Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Na entrada do agude, a classe Bacillariophyceae foi dominante, tanto na estagao
chuvosa quanto na seca, enquanto as Chlorophyceae foram abundantes e pouco abundantes,
respectivamente. As Zygnematophyceae e as Cyanophyceae foram raras nas duas estagdes do
ano. Na saida, as Chlorophyceae foram dominantes, e Cyanophyceae, Xanthophyceae,
Bacillariophyceae, Ulvophyceae, Euglenophyceae e Zygnematophyceae foram raras, nas duas

estacoes (Figura 87).

Entrada - Chuwsa/07 Seca/07

70,8%

38,6%
19,7%
23%  7,0% 47%  471%
Oc b R B Cyanophyceae - Rara
- Byag](;p' y‘ifae - ag‘ _ B Bacillariophyceae - Dominante
actllariophyceae - Domimante B Chlorophyceae - Pouco abundante
& Chlorophyceae - Abundante [ Zyenematophyceae - Rara
[J Zygnematophyceae - Rara
Saida - Chuvosa/07 Seca/07
89,4% 85,9%
0.4% I L1%
049 3,9% 6,1%
0,
2.79% 02% 3,0% %" 0.9% 0,5%39% "
B Cyanophyceae - Rara B Cyanophyceae - Rara
Xanthophyceae - Rara Xanthophyceae - Rara
@ Bacillariophyceae - Rara B Bacillariophyceae - Rara
B Ulvophyceae - Rara B Ulvophyceae - Rara
B Euglenophyceae - Rara B Euglenophyceae - Rara
B Chlorophyceae = Dominante B Chlorophyceae = Dominante
[ Zygnematophyceae - Rara [ Zygnematophyceae - Rara

Figura 87 — Abundancia relativa sazonal das classes fitoplanctonicas no agude do Campus do Itaperi, Fortaleza
(Ceara, Brasil).
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Na entrada do acgude, o indice de diversidade de espécies de Berger-Parker (1/d)
foi alto e maior na estacdo chuvosa de 2007 (7,51) que na estacdo seca (3,21). A mesma
situagdo também ocorreu com o indice de Simpson, que apresentou valor de 9,99 na primeira
estacdo e 6,42 na segunda. Na saida, o indice de Berger-Parker foi maior na estacdo chuvosa
(9,68) que na seca (5,49), enquanto o de Simpson foi maior na estacdo seca (9,28) que na
chuvosa (7,49).

O indice de Shannon (H) foi alto na estagdo chuvosa, sendo de 3,50 bits/ind. na
entrada e de 3,78 bits/ind. na saida. Na estacdo seca, apresentou indice de 3,08 bits/ind. na
entrada e de 3,80 bits/ind. na saida. A riqueza de espécies (d) na estacdo chuvosa foi baixa na
entrada (0,99) e moderada na saida (2,13). Na estagdao seca, o indice foi baixo na entrada
(0,77) e saida (1,66). Quanto a distribuicdo dos individuos entre as espécies, esta foi
significante (> 0,50), tendo apresentado indice excelente na entrada (0,92), ¢ bom na saida
(0,71), durante a estacao chuvosa. Na estacdo seca, foi 6timo na entrada (0,89) e bom na saida
(0,78).

A andlise de agrupamento das espécies fitoplanctonicas na entrada mostrou a
formagao de dois grupos na estagdo chuvosa de 2007 (Figura 88a), sendo o primeiro (I)
composto pelas espécies pouco abundantes: Selenastrum sp., Scenedesmus quadricauda,
Coelastrum astroideum, Navicula sp. e Cyclotella sp., e o segundo grupo (II) foi composto
pelas espécies registradas como raras. Na estagdo seca, ocorreu a formagao de trés grupos: no
primeiro (I) apenas Navicula sp., espécie abundante; no segundo (II) Scenedesmus
quadricauda e Cyclotella sp., pouco abundantes; e no terceiro (III) as espécies raras (Figura
88b).

Na saida do acude, na estacdo chuvosa, ocorreu a formacao de trés grupos: no
primeiro (I), apenas Pediastrum duplex, espécie abundante; no segundo (II) Scenedesmus
quadricauda e Eudorina cylindrica, pouco abundantes e; no terceiro (III) as espécies raras
(Figura 89a). Na estagdo seca, foram formados dois grupos: o primeiro (I) por Pediastrum
duplex, Scenedesmus quadricauda e Pediastrum boryanum, espécies pouco abundantes,

enquanto o segundo grupo (II) englobou as espécies raras (Figura 89b).
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Figura 88 — Dendogramas da abundancia do fitoplancton (agrupamentos I, II e III), usando a distancia
Euclidiana, por conexdo completa, para as estagdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, entrada do agude do Campus
do Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Figura 89 — Dendogramas da abundéncia do fitoplancton (agrupamentos I, II e III), usando a distancia

Euclidiana, por conex@o completa, para as estacdes chuvosa (a) e seca (b) de 2007, saida do agude do Campus do
Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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Para os dados obtidos na entrada do agude foi observada correlacdo (r)
significante (p < 0,05) e direta das Chlorophyceae com precipitagao pluviométrica (0,798) e
Zygnematophyceae (0,693); e Cyanophyceae com silicato (0,738) e fosfato (0,963).
Correlacdo significante e inversa foi observada do CO, dissolvido com precipitacdo
pluviométrica (-0,674) e Chlorophyceae (-0,681); silicato com precipitacdo pluviométrica
(-0,653), Chlorophyceae (-0,660) e Zygnematophyceae (-0,809); e transparéncia da agua e
nitrito (-0,664).

Para os dados obtidos na saida, a correlagdo foi significante e direta para
precipitagdo pluviométrica com Bacillariophyceae (0,810), Euglenophyceae (0,768),
Chlorophyceae (0,863) e Zygnematophyceae (0,690); silicato com pH (0,740) e fosfato
(0,678); nitrito e Ulvophyceae (0,738); Cyanophyceae com Xanthophyceae (0,693) e
Bacillariophyceae (0,650); Bacillariophyceae com Euglenophyceae (0,701) e Chlorophyceae
(0,640); Euglenophyceae e Chlorophyceae (0,632); e Chlorophyceae e Zygnematophyceae
(0,760). Correlagao significante e inversa foi observada entre o CO, dissolvido e
Cyanophyceae (-0,664); e Bacillariophyceae (-0,755) e Euglenophyceae (-0,634).

Na entrada do acude, a andlise de agrupamento dos parametros fisico-quimicos e
abundancia do fitoplancton resultou em quatro grupos: i) amoénia total, nitrito e pH;
1) O, dissolvido (OD), Cyanophyceae, fosfato e silicato; iii) Bacillariophyceae ¢ CO;
dissolvido; e iv) transparéncia da agua, Zygnematophyceae, Chlorophyceae e precipitagdo
pluviométrica (Figura 90a).

Na saida do agude foram formados cinco grupos: 1) amonia total, fosfato, pH e
silicato; i1) O, dissolvido (OD) e CO; dissolvido; 1ii) Xanthophyceae, Cyanophyceae e
transparéncia da agua; iv) Ulvophyceae e nitrito; e v) Euglenophyceae, Bacillariophyceae,

Zygnematophyceae, Chlorophyceae e precipitacdo pluviométrica (Figura 90b).
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Figura 90 — Dendograma da correlagdo dos parametros fisico-quimicos e fitoplanctonicos (agrupamentos i a v),
usando a distancia Euclidiana, por conexdo completa, para as estagdes chuvosa ¢ seca de 2007, na entrada (a) e

saida (b) do agude do Campus do Itaperi, Fortaleza (Ceara, Brasil).
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No agude do campus do Itaperi foi registrada a presenca dos seguintes
bioindicadores de aguas eutrofizadas e¢/ou poluidas: Chroococcus sp., Merismopedia elegans,
Merismopedia sp., Oscillatoria nigra e Oscillatoria sp. (Cyanophyceae); Aulacoseira sp.,
Cyclotella sp., Synedra sp. ¢ Gyrosigma attenuatum (Bacillariophyceae); Euglena acus,
E. oxyuris, Euglena sp., Phacus longicauda, P. triqueter ¢ Phacus sp (Euglenophyceae);
Eudorina cylindrica, Pediastrum boryanum, P. duplex, Scenedesmus quadricauda,
S. armatus, S. acuminatus, S. javanense, S. polydenticulatus, S. longispina, S. bicaudatus,
Scenedesmus sp., Crucigenia tetrapedia, Micractinium pussillum, Tetraedron minimum e
Sphaerocystis sp. (Chlorophyceae); Ulothrix sp. (Ulvophyceae); e Spirogyra sp., Closterium

kuetzingii, Closterium sp., Staurastrum chaetoceros ¢ S. pinnatum (Zygnematophyceae).

4.3.5 Indice de diversidade de espécies

Com relagao a diversidade das espécies nos ecossistemas, verificou-se que durante
a estacdo chuvosa ela foi maior nas areas estuarinas, na lagoa de Jijoca, a montante da bica do
Ipu, na bica das Andréas, no acude da Corte e na entrada e na saida do agude do Campus do
Itaperi. Na estacdo seca, foi maior nas lagoas do Pecém, Uruau e da Maraponga, a jusante da

bica do Ipu e no agude Favelas (Tabela 14).
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Tabela 14 — Indices de diversidade de espécies observados em ecossistemas aquéticos no Estado do Ceara,

Brasil.

Ecossistema/Esta¢ao-ano Pa]flferrgg-/ d) SI(I?}S;) n Sh?ﬁr)lon
ESTUARIOS
Rio Cauipe/Seco-04 2,62 5,52 3,55
Rio Cauipe/Chuvoso-05 6,86 12,95 4,17
Rio Mundat/Chuvoso-05 5,58 13,14 4,38
Rio Mundau/Seco-05 5,10 12,44 4,38
Rio Ceara/Chuvoso-05 6,38 16,69 4,84
Rio Ceara/Seco-05 5,09 8,62 391
Rio Malcozinhado/Chuvoso-05 3,86 9,06 3,96
Rio Malcozinhado/Seco-05 3,17 5,49 3,13
LAGOAS
Jijoca/Seco-04 6,79 10,38 3,61
Jijoca/Chuvoso-05 7,86 12,68 4,01
Pecém/Seco-04 7,77 12,53 3,86
Pecém/Chuvoso-05 6,53 11,06 3,71
Uruau/Chuvoso-07 7,79 15,50 4,27
Uruau/Seco-07 8,35 13,81 4,23
Maraponga/Chuvoso-05 2,66 4,83 2,98
Maraponga/Seco-05 9,44 13,85 4,00
Maraponga/Seco-06 4,80 8,73 3,70
Maraponga/Chuvoso-07 4,44 7,02 3,31
BICAS
Ipu: montante/Chuvoso-07 6,08 10,13 3,51
Ipu: montante/Seco-07 4,47 8,74 3,36
Ipu: jusante/Chuvoso-07 4,55 9,31 3,54
Ipu: jusante/Seco-07 5,39 10,71 3,71
Andréas/Chuvoso-07 7,32 10,12 3,52
Andréas/Seco-07 3,21 6,42 3,08
ACUDES
Acude Favelas/Chuvoso-05 2,35 4,57 3,07
Acude Favelas/Seco-05 6,93 11,12 3,92
Acude da Corte/Chuvoso-07 2,83 5,64 3,27
Acude da Corte/Seco-07 1,65 2,63 2,56
Acude do Campus do Itaperi: entrada/Chuvoso-07 7,51 9,99 3,50
Agude do Campus do Itaperi: entrada/Seco-07 3,21 6,42 3,08
Acude do Campus do Itaperi: saida/Chuvoso-07 9,68 7,49 3,78
Acgude do Campus do Itaperi: saida/Seco-07 5,49 9,28 3,80




5 DISCUSSAO

5.1 Parametros fisico-quimicos

5.1.1 Estuarios

As analises dos parametros fisico-quimicos nos estuarios dos rios Cauipe, Mundat
e Ceard mostraram condi¢des de eutrofizacdo, considerando a transparéncia da 4gua, os teores
de amonia total, nitrito e fosfato, embora alguns pardmetros se encontrassem dentro dos
padrdes de aguas de boa qualidade, como o O, e CO; dissolvido, silicato e pH. Com relacao
ao estuario do Rio Malcozinhado, as condigdes fisico-quimicas revelaram um ambiente com
dgua de boa qualidade, caracteristicamente mesotréfica, conforme Boyd (1990), Esteves
(1988), Kubitza (2000), Portz et al. (2005), Schmittou [1999] e Sipauba-Tavares (1995).

Considerando a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), nos
estudrios dos rios Cauipe, Mundau e Ceara os teores de amonia total (= 0,40 mg/L) e de nitrito
(=2 0,07 mg/L) se encontravam fora dos padrdes recomendados para dgua salobra, classe 1. Ja
o pH (6,0 a 9,0) e os teores de O, dissolvido (ndo inferior a 5 mg/L - dgua salobra, classe 1)
estavam dentro dos padrdes recomendados pela Resolucdo. No estudrio do Rio Malcozinhado,
todos os parametros estabelecidos estavam dentro dos padrdes. Quanto a transparéncia da
agua, aos teores de CO, dissolvido, fosfato e silicato, a Resolugdo ndo determina limites.

Quanto a salinidade, o estuario do Rio Cauipe apresentou um perfil
mixomesohalino (£ 5 a £ 18%o), em virtude do fechamento da barra do rio pela acdo dos
ventos. Esta mesma condi¢do foi observada por Pereira (2007) na barra do Rio Catu, em
Aquiraz (CE), a qual permanece fechada a maior parte do ano.

J& nos estudrios dos rios Mundau, Ceara e Malcozinhado predominaram os perfis
mixopolihalino (+ 18 a + 30%0) na estacdo chuvosa e eurihalino (£ 30 a + 40%o), na estacao
seca, um reflexo do baixo volume de dgua doce, que muitas vezes ¢ barrada ao longo do curso
dos rios, ao baixo nivel de precipitagdo pluviométrica e a propria natureza intermitente dos
rios nordestinos.

No estuario do Rio Mundau, os valores de pH e dos teores de amoénia total

revelaram que o ecossistema apresenta uma capacidade de suporte muito baixa para efluentes
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nao tratados. Assim, seria necessaria a utilizacdo de bacia de sedimentacdo nas
carciniculturas, para realizagdo do processo de nitrificacdo e sedimentagdo dos solidos

suspensos, minimizando os impactos no ambiente estuarino.

5.1.2 Lagoas

A andlise dos parametros fisico-quimicos na lagoa de Jijoca revelou um ambiente
com aguas de boa qualidade, caracteristicamente oligotroficas, embora o pH estivesse dentro
da faixa acida, ndo adequada ao pleno desenvolvimento dos organismos aquaticos,
principalmente os peixes, cujo ideal varia de 6,5 a 8,0 (BOYD, 1990; ESTEVES, 1988;
KUBITZA, 2000; PORTZ et al., 2005; SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Dos padroes recomendados pela Resolugio CONAMA n® 357/2005 (BRASIL,
2005), apenas o pH (6,0 a 9,0) ndo se enquadrava.

Quanto ao perfil salino, a 4gua da lagoa apresentou caracteristicas
mixooligohalina (£ 0,5 a + 5,0%0). Segundo Pinheiro et al. (2005), a lagoa nao tem uma
ligacdo com o mar, no entanto a salinidade deve-se a possivel contribui¢do de sais associados
as aguas subterraneas da bacia. Mesmo apresentando baixa salinidade, durante o periodo de
estudo foram registradas espécies de peixes tipicamente marinhos, como a sauna (Mugil sp.) e
o camurim (Centropomus sp.).

Na lagoa do Pecém, o fosfato apresentou um teor médio acima do recomendado
(< 0,025 mg/L) na estagdao seca. No entanto, os demais parametros mostraram um ambiente
mesotrofico (BOYD, 1990, ESTEVES, 1988; KUBITZA, 2000; PORTZ et al., 2005;
SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

De acordo com a Resolugio CONAMA n°® 357/2005 (BRASIL, 2005), o pH (6,0 a
9,0) e os teores de O, dissolvido (> 4,0 mg/L), amdnia total (< 2,2 mg/L para 8,0 < pH < 8.5)
e nitrito (< 1,0 mg/L) se encontravam dentro dos padrdes para dgua doce, classe 3.

Ja a lagoa do Uruau apresentou caracteristicas predominantes de ambiente
mesotrofico, mesmo apresentando nas duas estagcdes do ano teores de amonia total acima dos
padrdes recomendados para agua de boa qualidade (< 0,20 mg/L), de acordo com Boyd
(1990), Esteves (1988), Kubitza (2000), Portz et al. (2005), Schmittou [1999] e Sipatba-
Tavares (1995).

Encontravam-se dentro dos padrdes para dgua doce, classe 3, o pH (6,0 a 9,0) e os

teores de O, dissolvido (> 4,0 mg/L), amonia total (< 2,2 mg/L para 8,0 < pH < 8,5) e nitrito
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(< 1,0 mg/L), conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005 (BRASIL,
2005).

Na lagoa da Maraponga os teores de O, dissolvido, amonia total, nitrito, fosfato e
CO, dissolvido, bem como a transparéncia da agua apresentaram variagdes tipicas de
ambiente eutrofizado (BOYD, 1990; ESTEVES, 1988; KUBITZA, 2000; PORTZ et al.,
2005; SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), apenas os
teores de O, dissolvido estavam fora dos padrdes recomendados (> 4,0 mg/L), para agua doce,
classe 3.

Com relagdo a salinidade apresentada pela 4gua da lagoa, ainda que a variagao da
precipitagdo pluviométrica seja muito acentuada entre a estagdo chuvosa e a seca, ela ndo
influenciou na salinidade da dgua, que permaneceu constante em 2005 (1,0%o0). No entanto, a
partir de 2006, a agua da lagoa apresentou salinidade menor do que a sensibilidade do
aparelho.

Segundo Esteves (1988), os principais ions responsaveis pela formagdo de sais em
agua doce sao os de célcio, magnésio, potassio, sédio, bicarbonatos, cloreto e sulfatos. Com a
morte e decomposi¢do da parte aérea das macrofitas, grandes quantidades de nutrientes sdo
liberadas para a agua, principalmente nos ecossistemas lacustres tropicais, onde isto ocorre o
ano inteiro, pois ¢ favorecida pela temperatura constante e elevada, podendo alterar
quimicamente a composi¢do da agua.

Como ndo houve diferenca significante (p > 0,05) entre a precipitagdo
pluviométrica média das duas estagdes chuvosas, nem entre a das estacdes secas, a excessiva
biomassa de Eichhornia crassipes pode ter alterado a salinidade da dgua da lagoa, em 2005, ja
que E. crassipes apresenta elevado conteudo de calcio (1,51%), magnésio (3.916,67 mg/kg),
manganés (1.233,33 mg/kg), zinco (81,83 mg/kg), ferro (5.425,00 mg/kg) e cobre (25,83
mg/kg), se comparada as outras macréfitas (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006).

Dos parametros fisico-quimicos analisados, a maior variagdo ocorreu com o pH,
passando da condicdo acida em 2005, para alcalina em 2006 e 2007, com diferenga
significante (p < 0,05). A variacdo do pH estd correlacionada a biomassa excessiva de
E. crassipes. Segundo Esteves (1988) e Martins e Pitelli (2005), o excesso de biomassa de
E. crassipes contribui para a redugdo do pH e déficit de O, dissolvido, estando estas
alteracdes associadas com a morte e decomposicdo das plantas e, consequentemente, com a

formagao de H,S, gas nocivo a vida e um dos principais responsaveis pela queda no pH.
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Embora tenha variado acentuadamente, o pH da agua da lagoa da Maraponga
esteve dentro da faixa ideal (6,5 a 8,0) para os organismos aquaticos, de acordo com Boyd
(1990), Kubitza (2000) e Schmittou [1999].

J& os baixos teores de O, dissolvido (< 4,0 mg/L) também estdo correlacionados a
biomassa excessiva de E. crassipes, ja que o acimulo de matéria organica, aliado as altas
temperaturas, contribui decisivamente para o grau de desoxigenacdo da agua (ESTEVES,
1998), sendo uma caracteristica de ambientes eutrofizados e sob grande impacto ambiental,
prejudicando toda biota (KUBITZA, 2000; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Durante o periodo analisado foram registrados teores de CO; dissolvido
superiores a 20,0 mg/L, o0 maximo recomendado para a comunidade nectonica (PORTZ et al.,
2005), porém nado ocorreu mortandade de peixes, podendo este fato estd correlacionado com a
grande resisténcia as variagdes ambientais das principais espécies que ocorrem na lagoa,
como a tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1776), a traira, Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794) e o peixe beta, Betta splendens Regan, 1910, este tltimo com um sistema
acessorio de respiracdo aérea (ZUANON et al., 2007), possibilitando a sua sobrevivéncia em
um ambiente como a lagoa da Maraponga, cujos teores de oxigénio (< 4,0 mg/L) sdo bastante
precarios.

Cajado (2002) informa que até a década de 90, quando ainda era pouco acentuado
o lancamento de residuos de esgoto e lixo na lagoa da Maraponga, os pescadores locais e de
outros bairros, como da Parangaba, Montese e Serrinha, comumente pescavam tilapia,
mussum € camarao.

Em 2005, o peixe beta era capturado em grandes quantidades pelos pescadores
locais, atividade esta que representava uma importante fonte de renda para eles, além de
colaborar com o projeto de prevencdo da dengue, j4 que os peixes eram adquiridos e
distribuidos para as comunidades pelas Secretarias Executivas Regionais. Com a remoc¢ao das
macroéfitas a espécie ficou restrita as areas marginais providas de vegetacdo, tendo sua
populagdo reduzida acentuadamente.

Os teores de silicato foram considerados elevados, uma caracteristica comum nos
ecossistemas aquaticos brasileiros e, portanto, ndo limitante ao bom desenvolvimento das
Bacillariophyceae (BALLANCE, 2005; ESTEVES, 1998).

Os teores de amonia total e nitrito estavam dentro dos padrdes da Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). No entanto, Kubitza (2000) e Schmittou [1999]
destacam que aguas de boa qualidade devem apresentar teores de amoénia e nitrito inferiores a

0,20 ¢ 0,30 mg/L, respectivamente.
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Com relacao ao fosfato, a principal fonte na lagoa da Maraponga, bem como de
amonia, estd associada a entrada de aguas provenientes de esgotos domésticos langados
diretamente na lagoa, salientando-se que toda agua residuaria do Condominio Parque
Maraponga, localizado a sua margem esquerda, passa por um processo de tratamento
mecanico, nao sendo escoada para dentro da lagoa.

Os teores de fosfato na lagoa sempre foram superior a 0,050 mg/L, demonstrando
que o ecossistema estava sob grande impacto ambiental (ESTEVES, 1988; SIPAUBA-
TAVARES, 1995), porém nao foram registrados florescimentos do fitoplancton.

Quanto a transparéncia da agua, esta se manteve na faixa eutrofica e, apos a
remog¢ao de E. crassipes, atingiu niveis inadequados (< 30,0 cm) que podem comprometer
significantemente a qualidade da agua (KUBITZA, 2000; SCHMITTOU, [1999]).

Sipauba-Tavares (1995) refere que a transparéncia da agua serve como medida de
estimativa da densidade do plancton, enquanto Esteves (1998) cita que ela ¢é utilizada como
critério de classificacdo do grau de eutrofiza¢do da dgua. Para Lamparelli (2004), a densidade
de algas ¢ um bom indicador de eutrofizagdo, porém varios fatores podem interferir na
transparéncia da agua, devendo, portanto, ser bem analisado o seu uso.

A baixa transparéncia da agua na lagoa da Maraponga, em 2005, foi um reflexo
do excesso de matéria particulada em suspensdo e nao da densidade planctonica, a qual foi
baixa, limitada pela incidéncia de luz sobre o espelho d’adgua, devido a grande quantidade de
macrofitas flutuantes na superficie da lagoa que cobria mais de 95% do espelho d’agua.

Segundo Esteves (1998), na comunidade das macroéfitas, somente as flutuantes
tém seu crescimento favorecido com a eutrofizagao artificial.

Se a eutrofizagdo consiste no excesso de nutrientes no meio aquatico, que pode
interferir na dindmica do ecossistema, com o excesso da biomassa de algas ou de macrofitas
ou ambos, esta proliferacdo ird depender de varios fatores, tais como: a profundidade da
camada eufotica, espécies presentes no ecossistema, circulagdo da massa de agua, correntes
superficiais etc. Por outro lado, se a transparéncia da dgua ¢ obtida nestes ecossistemas,
significa que a influéncia da alta densidade da biomassa de algas ¢ semelhante aquela
provocada pela excessiva biomassa de macrofita. A liberagdo constante de matéria particulada
para o ecossistema, principalmente se for flutuante, contribui para a inibi¢ao do
desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica em virtude do sombreamento do espelho

d’agua.
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Além de interferir na transparéncia da dgua, o excesso de particulas na coluna
d’agua proveniente das macrofitas fez com que a agua da lagoa adquirisse uma coloragao
escura, mesmo ap6s a limpeza da lagoa. Tal fato, também foi observado por Albuquerque
Sobrinho (2002), que verificou ainda uma profundidade méxima de 3,0 m, mas dependendo
do volume das precipitagdes pluviométricas, esta poderia ser maior, porém, a zona eufdtica
observada nao ultrapassou os 40,0 cm.

Portanto, a transparéncia da dgua na lagoa da Maraponga pode ser considerada
como indicador de eutrofizacao, diferente de um rio, com leito ainda em formagao e corrente
forte, ou ainda, de um reservatério recém-construido, nos quais a transparéncia da agua ¢é
fortemente influenciada pelo excesso de material inorganico em suspensao que pode limitar a
disponibilidade de fosfato para o fitoplancton e inibir sua proliferacio (LAMPARELLI,
2004).

5.1.3 Bicas

As analises fisico-quimicas mostraram uma agua de boa qualidade na bica do Ipu,
com caracteristicas oligotroficas (BOYD, 1990; ESTEVES, 1988; KUBITZA, 2000; PORTZ
et al., 2005; SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995), ndo sendo considerada
nesta andlise a transparéncia da agua, devido a baixa profundidade do manancial e,
principalmente, a auséncia de material organico ou inorganico na coluna d’agua que causasse
interferéncia.

Na bica das Andréas os parametros fisico-quimicos analisados se encontravam
dentro dos padrdoes de dgua de boa qualidade, podendo-se considerar a bica, como um
ambiente oligotrofico, conforme Boyd (1990), Esteves (1988), Kubitza (2000), Portz et al.
(2005), Schmittou [1999] e Sipatiba-Tavares (1995).

Nas duas bicas o pH (6,0 a 9,0) e os teores de O, dissolvido (= 4,0 mg/L), nitrito
(< 1,0 mg/L) e amonia total (< 13,3 mg/L para pH < 7,5 e < 5,6 mg/L para 7,5 < pH < §,0) se
encontravam dentro dos padrdes estabelecidos para agua doce, classe 3, pela Resolugao

CONAMA n® 357/2005 (BRASIL, 2005), encontravam-se dentro dos padrdes.
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5.1.4 Agudes

No agude Favelas, a maioria dos parametros fisico-quimicos analisados se
encontrava dentro dos padrdes adequados de 4guas de boa qualidade. No entanto, a
transparéncia da adgua (< 80,0 cm) e os teores de fosfato (> 0,025 mg/L) sdo caracteristicos de
ambientes eutrofizados (BOYD, 1990; ESTEVES, 1988; KUBITZA, 2000; PORTZ et al.,
2005; SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Quanto ao perfil salino, a 4gua do acude apresentou caracteristicas
mixooligohalina (£ 0,5 a £+ 5,0%0), durante o periodo analisado. De acordo com a FUNCEME
(2002), a salinizacdao da agua do agude ¢ devida aos cloretos, em virtude da composi¢ao do
solo, do carreamento de sais pela d4gua de drenagem terrestre, dos barramentos construidos ao
longo dos cursos d’agua que abastecem o acude, o que causa uma diminuicdo acentuada da
entrada de agua no mesmo, além da elevada evaporagao no local.

No agude da Corte, o pH e os teores de O, e CO, dissolvidos, nitrito e silicato
estavam dentro dos padrdes de dgua de boa qualidade. No entanto, a baixa transparéncia da
agua e os teores de amodnia total e fosfato caracterizaram o agude como um ambiente
eutrofizado, de acordo com Boyd (1990), Esteves (1988), Kubitza (2000), Portz et al. (2005),
Schmittou [1999] e Sipatiba-Tavares (1995).

Nos dois agudes, Favelas e da Corte, o pH (6,0 a 9,0) e os teores de O, dissolvido
(> 4,0 mg/L), amonia total (< 5,6 mg/L para 7,5 < pH < 8,0) e nitrito (< 1,0 mg/L) se
encontravam dentro dos padrdes estabelecidos para dgua doce, classe 3, pela Resolugao
CONAMA n® 357/2005 (BRASIL, 2005).

As andlises fisico-quimicas no agude do Campus do Itaperi mostraram que o pH e
os teores de silicato, nos dois pontos de coleta, se encontravam dentro dos padrdes adequados
para aguas de boa qualidade, enquanto o O, dissolvido, apenas na saida. Por outro lado, os
demais pardmetros analisados mostraram condi¢des tipicas de ambientes eutrofizados
(BOYD, 1990; ESTEVES, 1988; KUBITZA, 2000; PORTZ et al., 2005; SCHMITTOU
[1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

De acordo com a Resolugio CONAMA n°® 357/2005 (BRASIL, 2005), o pH (6,0 a
9,0) e os teores de amonia total (< 13,3 mg/L para pH < 7,5 e 5,6 mg/L para 7,5 < pH < 8,0)
se encontravam de acordo com os padrdes estabelecidos para agua doce, classe 3, estando
ainda, em conformidade, os teores de nitrito (< 1,0 mg/L) e de O, dissolvido (> 4,0 mg/L),

somente na saida do agude.
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Com relagdo as variacdes nos teores de CO, dissolvido, estas foram bastante
significativas, apresentando valores maiores que o recomendado para a comunidade
nectonica, 20 mg/L (PORTZ et al., 2005). Assim como na lagoa da Maraponga, cujas
espécies sdo altamente resistentes, ndo foi registrada nenhuma mortandade de peixes no agude
do Campus do Itaperi, durante o periodo de pesquisa.

Ja a baixa transparéncia da agua no agude, principalmente na saida, esteve
correlacionada a elevada densidade fitoplanctonica, tendo sido registrados florescimentos do

fitoplancton durante o periodo analisado.

5.1.5 Precipitagdo pluviométrica e Temperatura do ar

Os indices médios de precipitagdo pluviométrica e temperatura do ar nas areas
estudadas estdo dentro das médias observadas para o periodo (BRANDAO, 1995;
FUNCEME, 2008), verificando-se que ndo ocorreu diferenca significante (p > 0,05) entre as
precipitagdes pluviométricas nas estagdes chuvosas e nas secas. Porém, sempre foi
significante (p < 0,05) quando se comparou os indices entre as duas estagdes do ano. Quanto a

temperatura do ar, esta ndo apresentou diferenga significante (p > 0,05), exceto nas bicas.

5.1.6 Temperatura da agua

Freire (2000) cita que a temperatura da dgua constitui um parametro de extrema
importancia na avaliagdo da dindmica do ecossistema aquatico, influenciando diretamente os
processos metabolicos oxidativos vitais, como a respiragdo, os processos de decomposi¢ao da
matéria organica e a solubilidade de gases, como o oxigénio, fundamental para o equilibrio do
ecossistema e sustentacdo da vida aquética. Atua também, diretamente sobre a magnitude e
variagdo dos valores de densidade da agua, propriedade fisica que exerce influéncia direta
sobre os processos de mistura das massas d’agua.

Por outro lado, Leitdo (2002) destaca que ¢ tao pequena a diferenga de
temperatura entre a superficie e o fundo nos reservatorios do semiérido, que sdo minimos os
seus efeitos sobre a densidade ao longo do perfil vertical.

Meybeck et al. (2005) citam que a pequena variagdo sazonal da temperatura da

agua ¢ uma caracteristica fisica comum dos lagos tropicais, como resultado da radiagao solar
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relativamente constante, com diferenca de 2 a 3°C da 4agua de superficie até a profundidade de
30 m. A velocidade do vento na estagdo seca e a precipitacdo pluviométrica na estagao
chuvosa sdo os principais fatores que promovem a mistura.

Segundo Esteves (1988), a homotermia da maioria dos lagos brasileiros ¢
facilitada pelas frequentes circulagdes da agua, via de regra, diarias, ja que sdo normalmente
rasos.

No Nordeste brasileiro, os reservatorios apresentam temperaturas elevadas durante
0 ano inteiro, com pequenas variagdes de amplitudes ja que a temperatura do ar apresenta as
mesmas caracteristicas (DATSENKO, 1999).

Nas areas de estudo, com excecao das bicas do Ipu e das Andréas, verificou-se
que a temperatura da agua ndo apresentou diferenca significante entre as médias (p > 0,05),
observadas nas duas estacdes do ano, mantendo uma diferenca média de até 2,4°C com a
temperatura do ar, estando dentro da faixa de crescimento 6timo para as comunidades
aquaticas das regides tropicais (KUBITZA, 2000; SCHMITTOU [1999)).

Resultados semelhantes aos deste trabalho também foram obtidos por Leitdo
(2002), nos reservatorios Pacajus, Pacoti e Gavido; por Chaves (2003), na lagoa de
Messejana, Regido Metropolitana de Fortaleza; por Ferreira (2007), nos agudes Trici e Varzea

do Boi, em Taud e por Sales (2007), no acude Arrojado Lisboa, em Banabuiu.

5.1.7 Transparéncia da agua

Alguns trabalhos realizados em ecossistemas aquaticos de agua doce no Estado do
Ceara verificaram que a transparéncia da agua estava diretamente correlacionada com a
densidade fitoplanctonica, tais como as pesquisas de Chaves (2003), Leitao (2002), Nogueira
et al. (2002) e Sales (2007).

Nesta pesquisa, verificou-se, também, que para a utilizacdo da transparéncia da
dgua como um indicador de eutrofizacdo (LAMPARELLI, 2004), alguns fatores devem ser
considerados, tais como a densidade fitoplanctonica (p.ex: agude do Campus do Itaperi) ou as
particulas que dificultam a penetracdo da luz na coluna d’agua, bem como a origem dessas
particulas (p.ex: lagoa da Maraponga), além da profundidade do manancial (p.ex: bicas do Ipu
e das Andréas), os quais podem levar a uma andlise inadequada do estado trofico do

manancial.
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5.1.8 Salinidade

No litoral cearense os estudrios tém por caracteristica apresentar 4gua com amplas
variagdes de salinidade, associadas as baixas precipitacdes pluviométricas, drenagem
terrestre, salinidade do mar adjacente, amplitudes de marés e volume de descarga fluvial,
gerando condigdes para que a maioria delas se comporte como verdadeiros “bragos de mar”,
principalmente na estag@o seca quando a precipitagdo € praticamente nula.

No caso do estudrio do Rio Cauipe, o fechamento da barra do rio tem como
consequéncia o acimulo de agua doce e, por conseguinte, reducdo acentuada da salinidade.
No entanto, esta situacdo pode ser desfeita pelo proprio homem ou pela agao das marés de
sizigias.

J& a salinidade apresentada pela lagoa de Jijoca ¢ mais acentuada na estagdo seca,
ficando no limite maximo do perfil mixooligohalino. Por outro lado, na lagoa da Maraponga,
a condicao doce retornou, mostrando uma situacao passageira e associada ao excesso da
biomassa de E. crassipes.

No acude Favelas, assim como na lagoa de Jijoca, o teor salino também se acentua
durante a estacdo seca, o que poderd comprometer os multiplos usos da agua do acgude, ja que

a salinizagao esta vinculada as condi¢oes geograficas e meteorologicas do local.

5.1.9 CO, dissolvido

Virias sdo as fontes de CO; dissolvido para o ambiente aquatico, destacando-se as
principais: atmosfera, chuva, aguas subterraneas, decomposi¢ao e respiracdo dos organismos
aquaticos (ESTEVES, 1998).

Niveis baixos de CO, dissolvido podem comprometer a manutencdo da
comunidade fitoplanctonica, pois este constitui a fonte de carbono para o processo
fotossintético. Ja o aumento do teor de CO, dissolvido ameniza o efeito toxico da amonia,
com a diminui¢do do pH, porém pode causar mortandade de peixes, quando acima de
20,0 mg/L, em virtude de reduzir a afinidade da hemoglobina pelo oxigénio, o que provoca a
destruigdo dos tecidos organicos (BOYD, 1990; PORTZ et al., 2005; PROENCA,;
BITTENCOURT, 1994; SIPAUBA TAVARES, 1994; SIPAUBA TAVARES; ROCHA,
2001).
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Em trabalho realizado por Chaves (2003) na lagoa de Messejana, Fortaleza, o
autor verificou concentracdes de CO, dissolvido menores que 20,0 mg/L. Essas mesmas
concentragdes também foram observadas por Ferreira (2007) nos agudes Trici e Varzea do
Boi, em Taud. Sales (2007), além de constatar teores menores que 20,0 mg/LL no agude
Arrojado Lisboa, em Banabuiu, também registrou a auséncia total deste composto, em alguns
locais de coleta. Em nenhum desses locais foram registradas mortandade de peixes.

Os teores de CO, dissolvido, mesmo aqueles acima de 20,0 mg/L, ndo causaram
mortandade de peixes nos ecossistemas aquaticos analisados, ja que as espécies presentes sao

bastante resistentes as variagoes ambientais.

5.1.10 Silicato

Importantes para a comunidade fitoplanctonica, os silicatos sdo vitais para as
bacilarioficeas, ja que servem para a formagdo da frustula, estando o crescimento
populacional dessas microalgas diretamente relacionado com os teores de silicato no ambiente
aquatico, sendo a taxa de absor¢do no escuro mais elevada do que no periodo fotossintético
(ESTEVES, 1998).

A concentragdo de silicato na maioria dos ambientes de dguas naturais variade 1 a
30 mg/L. Nos ecossistemas lacustres brasileiros os teores de silicato oscilam de 0,24 a
2,59 mg/L, sendo considerados elevados e como fator ndo limitante as bacilarioficeas, estando
sua abundancia diretamente relacionada a presenga de aluminossilicatos nos solos tropicais
(BALLANCE, 1996; ESTEVES, 1998).

Os teores médios de silicato nos locais analisados foram considerados como nao
limitantes ao desenvolvimento das bacilarioficeas, estando dentro dos padroes (ESTEVES,
1998).

Valores semelhantes aos deste trabalho também foram observados por Ferreira
(2007), nos acude Trici e Varzea do Boi, em Taua/Ceara e por Nogueira (2003), em cinco

lagos marginais do Rio Turiagu/Maranhao.
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5.1.11 pH

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes,
ao mesmo tempo em que ¢ uma das mais dificeis de interpretar. Esta complexidade na
interpretacao dos valores de pH se deve ao grande numero de fatores que podem influencia-lo.
De um modo geral as comunidades aquaticas influenciam o pH através de processos
metabodlicos oxidantes e redutores como a respira¢do e a decomposi¢do da matéria organica.
O incremento do pH ocorre através do processo fotossintético, em decorréncia da utilizagao
do CO, dissolvido e outras formas combinadas, pelos produtores primarios, enquanto que os
processos de respiracdo e remineralizagdo da matéria organica contribuem para a diminui¢ao
do pH do meio, em virtude da producdo de dioxido de carbono e de outros compostos
quimicos de carater acido, como os acidos sulfidrico, oxalico, formico, acético e nitrico
(ESTEVES, 1988; TUNDISI, 1970).

Normalmente o que se observa nas aguas interiores do Estado do Ceara ¢ uma
varia¢ao do pH ao longo do ano. Mudangas podem ocorrer, porém por pouco tempo, estando
normalmente correlacionadas com a maior intensidade da precipitagdo pluviométrica na
estagdo chuvosa ou com uma estacdo mais prolongada de seca.

O pH observado nos diferentes ecossistemas aquaticos analisados mostrou a
predominancia da faixa alcalina, exceto na lagoa de Jijoca, na lagoa da Maraponga, antes da
limpeza, no Riacho Ipucaba na bica do Ipu, na regido a montante, que apresentaram aguas
com pH na faixa acida.

O predominio de pH na faixa 4cida foi observado por Cajado (2002), na dgua do
acude do Campus do Itaperi da Universidade Estadual do Ceard, que recebe as aguas da lagoa
da Maraponga. Ja o pH alcalino foi observado na lagoa de Parangaba (AUGUSTO, 2002) ¢ na
lagoa de Messejana (CHAVES, 2003), ambas em Fortaleza, e nos agudes Trici e Varzea do
Boi, em Taud (FERREIRA, 2007).

Nao foi registrada nos ecossistemas analisados mudanga da condi¢do acida para
alcalina ou vice-versa ao longo do ano. No entanto, variacdes ao longo do ano destas
condig¢des foram observadas por Leitdao (2002), nos reservatorios Pacajus, Pacoti e Gavido, em
Fortaleza e por Sales (2007), no agude Arrojado Lisboa, em Banabuiu, estando estas

mudangas associadas a entrada de agua e acdes dos ventos nestes ecossistemas.
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5.1.12 O, dissolvido

Esteves (1998) cita que o oxigénio ¢ um dos gases mais importantes na dinamica
dos ecossistemas aquaticos, em que o padrido de sua distribuicdo €, geralmente, inverso ao
diéxido de carbono. Este fato é mais evidente durante um dia ensolarado, quando ocorre na
zona eufética um intenso consumo de didxido de carbono devido a fotossintese, a0 mesmo
tempo em que ocorre uma produgdo consideravel de oxigénio.

A concentracdo de oxigénio ¢ um parametro muito utilizado para caracterizar o
estado geral de um ecossistema aquatico, pois o possivel estabelecimento de condigdes
anaerdbicas pode resultar em severos impactos ambientais negativos resultantes do
desequilibrio no metabolismo dos organismos aquaticos (LEITAO, 2002).

Nos ambientes 16ticos uma das principais caracteristicas ¢ a uniformidade do teor
de oxigénio na coluna d’agua que ¢ sempre elevado (ESTEVES, 1998).

J& na maioria dos lagos brasileiros, como s3o rasos e polimiticos (sem
estratificacdo térmica na coluna d’agua), ocorre o acimulo de matéria organica, que aliada as
altas temperaturas, contribui decisivamente para o grau de desoxigenagdo da dagua
(ESTEVES, 1998).

Por outro lado, Salas e Martino (2001) citam que nos lagos e represas tropicais a
presenca das macroéfitas constitui um dos principais fatores no desequilibrio do O, dissolvido,
podendo causar sérias alteracdes na cadeia tréfica, com a mortandade de peixes, além de
problemas relacionados a potabilidade da agua.

De acordo com Kubitza (2000), a existéncia de peixes e outras formas de vida em
um ambiente aquatico ¢ um forte indicativo de dguas de boa qualidade. Cruz e Braz (2007)
citam que a diminui¢do da profundidade de compensacdo, devido o acimulo de sedimento,
causa uma redu¢@o na concentragdo de oxigénio, permanecendo no ambiente apenas aquelas
espécies que conseguem tolerar baixos teores de O, dissolvido, havendo uma reducao da
biodiversidade.

Observou-se que na maioria dos ecossistemas analisados o teor de O, dissolvido
esteve na faixa ideal (> 4,0 mg/L) para o bom desenvolvimento das espécies tropicais
(BOYD, 1990; KUBITZA, 2000; SCHMITTOU [1999]; SIPAUBA-TAVARES, 1995),
porém na entrada do agude do Campus do Itaperi e na lagoa da Maraponga, em Fortaleza, os
baixos teores apresentados mostraram que estes ecossistemas estavam sob grande impacto

ambiental e, em ambos havia a presenca de macroéfitas, com excesso de material particulado
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provenientes das mesmas. A presenca de peixes nestes dois ecossistemas se restringiu as
espécies com alta rusticidade e capazes de suportar niveis bastante baixos de O, dissolvido.

Nas lagoas de Fortaleza a ocorréncia de aguapé ¢ bastante comum, bem como a
influéncia que a sua biomassa exerce sobre a dindmica desses ecossistemas, conforme foi
observado por Augusto (2002), Cajado (2002), Chaves (2003) e Oliveira (2001).

No caso da lagoa da Maraponga ocorreu o desenvolvimento de E. crassipes que
proliferou rapidamente, devido a grande concentracdo de elementos minerais dissolvidos,
comprometendo a disponibilidade de O, dissolvido, prejudicando a comunidade nectonica,
além de outros organismos aquaticos. Mesmo apos a limpeza da lagoa da Maraponga, os
teores de O, dissolvido continuaram baixos, pois todo o material vegetal que se acumulou no
sedimento continuou consumindo oxigénio no processo de decomposicdo e isto causou a sua
deplecdo na agua.

Ja na entrada do agude do Campus do Itaperi, a presenga de E. crassipes ¢é
constante, bem como de Pistia stratiotes o que determina teores muito baixos de O,
dissolvido, cujo problema se agrava devido a elevada polui¢do organica no local, conforme
foi verificado por Silva (2007), que registrou em média 16.000 NMP de coliformes

termotolerantes/100 mL.

5.1.13 Amonia total e Nitrito

Esteves (1998) destaca que altas concentragdes do ion amonio podem ter grandes
implicagdes ecologicas no meio aquatico, influenciando fortemente a dinamica do O,
dissolvido, uma vez que para oxidar 1,0 mg do ion amdnio sdo necessarios 4,3 mg de
oxigénio. Segundo o autor, concentracdes de 0,25 mg/L prejudicam o crescimento dos peixes
e teores > 0,5 mg/L podem ser letais a estes organismos.

O nitrito é considerado um dos compostos mais toxicos para a maioria dos
organismos aquaticos, principalmente os peixes, ja que valores superiores a 0,15 mg/L podem
comprometer o seu crescimento, além de oxidar a hemoglobina, impossibilitando o transporte
de oxigénio pelo sangue. No entanto, este composto pode ser assimilado pela comunidade
fitoplanctdnica no caso de escassez do ion amdnio e nitrato (BOYD, 1990; ESTEVES, 1998;
MESQUITA, 1998; PROENCA; BITTENCOURT, 1994; VALENTI, 1990).

A amonia e o nitrito sdo rapidamente oxidados na agua, portanto, sua presenca em

teores elevados pode indicar a existéncia de poluicdo recente, ja que altas concentragdes estao
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presentes nas aguas dos esgotos domésticos e industriais, afluentes de esgoto tratado, aguas
residudrias agricolas e da aquicultura, bem como em aguas poluidas (BALLANCE, 2005;
BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998).

Os elevados teores de amonia total, observados nos diferentes ecossistemas
analisados, mostraram problemas relacionados a entrada de esgotos domésticos (lagoas da
Maraponga e do Uruau, estuarios dos rios Cauipe e Ceard, acudes da Corte e do Campus do
Itaperi), aos efluentes provenientes da aquicultura (estuario do Rio Mundatl) ou ao excesso de
matéria organica (lagoa da Maraponga e agude do Campus do Itaperi), tendo sido registrados
também teores elevados de nitrito o que comprometeu a qualidade da 4gua nestes
ecossistemas.

No entanto, as concentra¢des de O, dissolvido foram normais e muitas vezes
elevadas (nos estuarios, nas lagoas de Jijoca, Pecém e Urual e nos ecossistemas serranos),
amenizando o efeito toxico da amodnia e do nitrito sobre a comunidade nectdnica, ndo sendo
registrados mortandade de peixes. Verificou-se também, que a presenca de nitrito nestes
ecossistemas estava dentro dos padrdes e, em alguns casos, como as lagoas de Jijoca e do
Pecém, o teor de nitrito foi zero durante o periodo de estudos.

No caso da lagoa da Maraponga e na entrada do agude do Campus do Itaperi, a
amonia total e o nitrito mostraram um ambiente sob grande impacto ambiental, causado pela
entrada de esgoto doméstico ou pelo acimulo de matéria organica no ecossistema, o que
prejudicou toda a dinamica do O, dissolvido que apresentou baixos teores, porém nao foram
registradas concentragdes inferiores a 0,3 mg/L, teor minimo para que ocorra o processo de
nitrificagcdo (WETZEL, 1975).

Na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), Oliveira (2001) verificou que os
teores de amodnia no agude Santo Anastacio variaram de 0,30 a 1,62 mg/L, estando o ambiente
sob grande impacto ambiental. Augusto (2002) observou na lagoa de Parangaba teor maximo
de amonia igual a 0,50 mg/L, salientando o alto grau de poluicdo, decorrente de entrada de
esgoto doméstico na lagoa, impossibilitando o uso de sua dgua para qualquer atividade. Ja
Chaves (2003), na lagoa de Messejana, também constatou condi¢des imprdprias da agua, pois
os teores de amodnia foram superiores a 0,30 mg/L, em média, associando estes resultados a
entrada de dejetos, principalmente fertilizantes oriundos de chécaras e sitios localizados no
seu entorno.

Quanto ao nitrito, Oliveira (2001) considerou o agude Santo Anastacio sob forte
contaminagdo por esgotos, verificando teores de nitrito superiores a 0,15 mg/L; Augusto

(2002), na lagoa de Parangaba, encontrou teores maximos de 0,02 mg/L; Chaves (2003), na
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lagoa de Messejana, concentragdes maximas de 0,21 mg/L. J& Ferreira (2007), nos agudes
Trici e Varzea do Boi, em Taud, observou valores maximos de 0,025 mg/L. Sales (2007) ao
analisar as aguas do agude Arrojado Lisboa, em Banabuitl, verificou que elas se encontravam
improprias para qualquer uso humano, porém os teores de nitrito sempre foram zero, durante

o periodo de estudo.

5.1.14 Fosfato

O fosfato (fosforo soluvel reativo) constitui a principal forma assimilavel pelos
vegetais aquaticos, sendo indispensavel a sua quantificagdo nas pesquisas limnoldgicas, ja que
¢ um dos fatores mais importantes na regulacao da produtividade do ecossistema (ESTEVES,
1988; LAMPARELLI, 2004), e teores inferiores a 0,002 mg/L podem limitar o crescimento
do fitoplancton (LEE; JONES-LEE, 1998).

Concentragdes de fosforo em torno de 0,100 mg/L sdo suficientes para provocar
um bloom de cianoficeas e com isto causar mudancas quantitativas na fauna aquatica
(BARTRAM et al., 1999).

O aumento do crescimento da agroindustria, o uso intensivo de fertilizantes para
aumentar a biomassa de cultivos monoespecificos, aliado a crescente taxa de urbanizagdo com
o aumento de descarga de esgotos domésticos veiculados por sistemas de esgotamento
dindmico, sem nenhum tratamento prévio, sdo na realidade as maiores fontes de contribui¢ao
de fosforo. Este se encontra presente nas fezes humanas, nos detergentes para limpeza
doméstica e em outros subprodutos das atividades humanas (AUGUSTO, 2002; AZEVEDO;
VASCONCELOQOS, 2006).

O fosfato observado nos diferentes ecossistemas aquaticos analisados mostrou
problemas sérios de impacto ambiental nos estuarios dos rios Mundau, Cauipe e Ceara, na
lagoa da Maraponga e nos agudes Favelas, da Corte e do Campus do Itaperi, estando estes
impactos relacionados a entrada de &guas provenientes de esgotos domésticos, aguas
residudrias agricolas e de aquicultura.

Em trabalhos realizados no Estado do Ceara, Chaves (2003) observou na lagoa de
Messejana, em Fortaleza, um teor médio de fosfato de 0,070 mg/L, caracterizando-a como
impropria para atividades humanas e salientando que a lagoa possui entradas de esgotos,
principalmente domésticos. Ja Ferreira (2007) observou que o fosfato no acude Trici, em

Taua, variou entre 0,001 ¢ 0,170 mg/L, com média de 0,042 mg/L e no agude Varzea do Boi,
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apresentou média de 0,040 mg/L, com variagcdo de 0,010 a 0,070 mg/L, salientando o forte
impacto ambiental causado pela entrada de aguas residuarias provenientes das atividades
agricolas que sdo desenvolvidas na regido. Sales (2007), ao analisar as dguas do acude
Arrojado Lisboa, em Banabui, as considerou sob forte impacto ambiental, estando
improprias para criacdo intensiva e semi-intensiva de peixes, assim como para consumo

humano, apos verificar um teor de fosfato superior a 0,030 mg/L.

5.2 indices do estado tréfico

Dos ecossistemas analisados destacam-se o estuario do Rio Ceard e o acude do
Campus do Itaperi como os ambientes com estado tréfico mais acentuado, ambos localizados
em Fortaleza, e sob grande impacto das atividades que sdo desenvolvidas no seu entorno,
principalmente a descarga de esgotos domésticos.

Com relacdo ao estuario do Rio Ceara, na estacdo seca de 2007, a transparéncia da
dgua apresentou caracteristicas mesotroficas (80 cm < transparéncia da agua < 200 cm), de
acordo com Schmittou [1999]. Esta condi¢do provavelmente estd correlacionada com a
grande influéncia da 4gua marinha, que durante as coletas das amostras apresentava elevada
transparéncia da dgua (> 155 cm).

O estado eutrofizado apresentado pelos estuarios dos rios Mundat e Cauipe esta
associado, principalmente, com a descarga de esgotos domésticos e, no caso do Rio Mundau,
também, com a agua residuaria dos viveiros de carcinicultura.

Por outro lado, o estudrio do Rio Malcozinhado apresentou bom estado de
conservagdo, sendo classificado como mesotrofico, ainda que a pressdo antropica tenha se
acentuado nos ultimos anos com o desmatamento do mangue, construcdo da barragem ou
ainda, pela especulacdo imobilidria.

J& as lagoas de Jijoca, do Pecém e de Uruau apresentaram boas condigdes de
preservagdo, reveladas pelo estado oligotréfico e mesotrofico. No entanto, na lagoa da
Maraponga persistiu o estado eutrofico, mesmo apods a retirada das macrofitas, pois foi
superficial, portanto, a transparéncia da agua permaneceu baixa, em virtude da elevada
quantidade de matéria particulada em suspensao na coluna d’agua. Além disso, ndo ocorreu o
controle da descarga de esgoto doméstico, que continuou acentuada.

Segundo Lamparelli (2004), considerar a transparéncia da dgua como um

indicador de eutrofizagdo requer analise criteriosa, pois nem sempre ela esta correlacionada a
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biomassa fitoplanctonica ou outro fator associado a entrada de nutrientes no ecossistema
aquatico.

Assim, nas bicas do Ipu e das Andréas, ndo foi considerado o indice do estado
trofico calculado com base na transparéncia da dgua, pois ela foi igual a profundidade maxima
obtida nos mananciais ¢ como esta foi inferior a 120 c¢cm, ocorreu uma sobre-estima¢do do
indice, o que caracterizaria os ecossistemas como eutréficos.

Quanto aos agudes Favelas e da Corte, o estado eutrofizado foi correlacionado a
agua de drenagem terrestre das areas agricolas que sdo exploradas no entorno dos agudes.

Mesmo nos ecossistemas em que os teores de fosfato apresentaram condig¢des
adequadas, como no estudrio do Rio Malcozinhado, nas lagoas de Jijoca, Pecém e Uruau e nas
bicas do Ipu e das Andréas, torna-se de primordial importancia a elaboracdo de um plano de
monitoramento da qualidade da d4gua dos mananciais analisados, bem como o controle das

fontes de eutrofizagdo, para que se possa preserva-los e/ou explora-los racionalmente.

5.3 Comunidade fitoplanctdnica

5.3.1 Estuarios

No estuario do Rio Cauipe, parametros como a precipitagdo pluviométrica e os
teores de CO, dissolvido e de fosfato foram importantes na variagdo da estrutura
fitoplanctonica, afetando-a de maneira direta ou inversa, de acordo com as andlises de
correlagdo e de agrupamento, beneficiando principalmente as Bacillariophyceae que foram
dominantes na estagdo seca e, abundantes, na chuvosa.

As andlises de agrupamento mostraram a formagdo de grupos bem distintos de
microalgas, em que o primeiro foi composto pelas espécies abundantes e/ou pouco abundantes
e o segundo pelas espécies raras, reflexo da influéncia sazonal.

A instabilidade inerente a este ecossistema tem reflexos nos altos indices de
diversidade observados, bem como na riqueza de espécies que variou de baixa a moderada. Ja
a distribuicao dos individuos entre as espécies, equitabilidade, foi 6tima.

O fechamento da barra estuarina contribui acentuadamente para o processo de

eutrofizagao, verificando-se concentragdes elevadas de fosfato, amonia total e nitrito.
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As andlises fisico-quimicas e do estado tréfico mostraram niveis elevados de
eutrofizagdo no estuario do Rio Cauipe. Além disso, a presenca na comunidade
fitoplanctonica de diversos bioindicadores de dguas eutrofizadas e/ou poluidas demonstra o
forte impacto das atividades humanas que sdo desenvolvidas no seu entorno, como por
exemplo, a descarga de esgotos domésticos que ocorre ao longo do curso do Rio Cauipe.

No estuario do Rio Mundat as analises de agrupamento mostraram que a variagao
sazonal exerce forte influéncia na estrutura da comunidade fitoplanctonica, ocorrendo a
formag¢ao de grupos bem distintos em que as espécies raras ficaram isoladas das espécies de
maior abundancia.

A elevada instabilidade deste ecossistema refletiu em altos indices de diversidade,
ndo ocorrendo uma espécie abundante ou dominante, porém com moderada riqueza e 6tima
distribuicdo dos individuos entre as espécies.

Nao foi registrado um bloom de microalgas, provavelmente devido a grande
influéncia da a¢ao das marés no estudrio, que ameniza o efeito do excesso de fosfato, amonia
total e nitrito, principalmente na esta¢do seca, quando o volume de dgua doce ¢ reduzido e o
estuario se comporta como verdadeiro “bragco de mar”.

As analises de correlagdo e de agrupamento mostraram que a precipitagao
pluviométrica beneficiou a biomassa de Cyanophyceae, no entanto, as Bacillariophyceae
foram dominantes, pois se aproveitaram melhor das condi¢cdes ambientais e dos elevados
teores de fosfato, CO, dissolvido e dos compostos nitrogenados, ja que o fluxo e refluxo das
marés mantiveram o silicato constantemente disponivel na coluna d’agua.

As condigdes de eutrofizagdo do estudrio do Rio Mundat evidenciadas pelas
analises fisico-quimicas e pelo indice do estado trofico, também foram observadas ao se
avaliar a comunidade fitoplanctonica, que apresentou um numero significativo de
bioindicadores, um sinal evidente de que o ambiente esta sob grande impacto das atividades
que sdo desenvolvidas no seu entorno, seja pela descarga de esgotos domésticos ou aquela
proveniente das atividades aquicolas que ocorrem ao longo do curso do rio, podendo
comprometer toda a vida aquatica estuarina.

No estuario do Rio Ceard a estrutura da comunidade fitoplanctdnica também
recebe forte influéncia da variacao sazonal, evidenciada pelas analises de agrupamento, em
que as espécies consideradas pouco abundantes e de elevada biomassa formaram um grupo,
enquanto o outro foi composto pelas espécies raras, a grande maioria, € com poucos

individuos.



172

A elevada carga de eutrofizag¢ao nesse estudrio, resultante dos esgotos langcados ao
longo do Rio Ceara e do Rio Maranguapinho, seu principal afluente, principalmente na
estagdo chuvosa, aliada a influéncia das marés, causaram grande instabilidade no ecossistema,
registrando-se altos indices de diversidade de espécies, riqueza entre moderada e elevada, e
distribui¢do dos individuos entre as espécies variando de boa a 6tima.

Os niveis de precipitagdes pluviométricas alteram toda a dindmica estuarina com a
entrada de dgua doce, causando profundas alteracdes nas correlagdes dos pardmetros fisico-
quimicos e fitoplanctonicos, de forma direta ou inversa, conforme andlises de correlagdo e de
agrupamento, o que favoreceu o desenvolvimento de Chlorophyceae e Bacillariophyceae nas
duas estagdes do ano, e principalmente das Cyanophyceae, na estagao seca.

As andlises fisico-quimicas e o indice do estado tréfico mostraram condic¢des de
eutrofizagdo bem elevadas no estuario do Rio Ceard, corroborando para isto a avaliagdo da
comunidade fitoplanctonica, que apresentou uma diversidade acentuada de bioindicadores de
aguas eutrofizadas e/ou poluidas, culminando com o bloom de Planktothrix sp., na estagdo
seca de 2005.

No estuario do Rio Malcozinhado a estrutura da comunidade fitoplanctonica
recebe grande influéncia da variacdo sazonal, evidenciada pelas andlises de agrupamento, com
a formagao de dois grupos bem distintos: o primeiro composto pelas espécies consideradas
abundantes ou pouco abundantes e o segundo formado pelas espécies raras.

A instabilidade desse estudrio estd associada, principalmente, ao fluxo e refluxo
das marés, apresentando altos indices de diversidade de espécies, riqueza entre moderada e
alta, e a distribuicao dos individuos entre as espécies variando de regular a 6tima.

A diferenga significante dos niveis de precipitagdes pluviométricas entre as
estagdes chuvosa e seca provocou grandes mudangas na dindmica estuarina, afetando a
estrutura da comunidade fitoplanctonica de maneira direta ou inversa, de acordo com as
analises de correlacdo e de agrupamento. Com isto, ocorreu um aumento da biomassa de
Bacillariophyceae, as quais foram dominantes, com mais de 90% de abundancia relativa nas
duas estacdes do ano, principalmente na esta¢ao seca, quando o estudrio se comporta como
verdadeiro “brago de mar”.

As condigdes mesotroficas evidenciadas pelas andlises fisico-quimicas e pelo
indice do estado tréfico também foram verificadas ao se avaliar a comunidade fitoplanctonica
no estuario do Rio Malcozinhado, sendo registradas poucas espécies bioindicadores de dguas

eutrofizadas e/ou poluidas.
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5.3.2 Lagoas

Na lagoa de Jijoca a estrutura da comunidade fitoplanctonica ¢ afetada
principalmente pela elevada diferenga dos niveis de precipitacdes pluviométricas, conforme as
analises de agrupamento, ocorrendo a formagdo de dois grupos bem distintos: o primeiro
composto pelas espécies de maior abundancia e consideradas pouco abundantes; e o segundo
pelas espécies raras, com abundancia bastante reduzida.

A boa qualidade da dgua da lagoa teve reflexo nos altos indices de diversidade de
espécies observados e excelente distribuicdo dos individuos entre elas, mesmo com baixa
riqueza.

As andlises de correlacdo e de agrupamento mostraram o efeito direto ou inverso
da precipitacdo pluviométrica sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica, sendo bem
evidente na estacdo chuvosa. A entrada de agua na lagoa causa um aumento na zona de
mistura e assim disponibiliza o silicato em toda coluna d’agua, favorecendo o crescimento das
Bacillariophyceae, as quais foram dominantes. Na estacdo seca, a queda nos teores de silicato
beneficiou as Chlorophyceae, ja que os teores de fosfato aumentaram, e os de CO, dissolvido,
assim como a transparéncia da dgua, permaneceram praticamente constantes.

Ao se avaliar a comunidade fitoplanctonica da lagoa, verificou-se a presenca de
bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas, em baixa densidade, um forte indicativo
para o monitoramento do ecossistema. Por outro lado, as analises fisico-quimicas e os indices
do estado trofico caracterizaram a lagoa de Jijoca como um ecossistema oligotrofico.

A lagoa do Pecém ¢ um ecossistema protegido por lei (APA) com finalidade de
abastecimento, estando cercada em toda a sua extensdo, ndo ocorrendo a entrada de pessoas
sem autorizagao.

A estrutura da comunidade fitoplanctonica recebe grande influéncia da variagao
sazonal, evidenciada pelas analises de agrupamento, em que as poucas espécies detentoras de
grande biomassa formaram um grupo, e as espécies consideradas raras e com poucos
individuos compuseram o outro grupo.

Em virtude das boas condi¢des de qualidade da 4gua e da grande estabilidade do
ecossistema, a lagoa apresentou altos indices de diversidade de espécies e excelente
distribuig¢@o dos individuos, porém a riqueza de espécies foi baixa.

A diferenca significante dos niveis de precipitagdes pluviométricas entre as
estacdes do ano constituiu o fator mais importante para mudancas na estrutura fitoplanctonica,

seja direta ou inversa, evidenciadas pelas analises de correlagdo multipla e de agrupamento,
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principalmente na estagao seca, que apresentou aumento nos teores de fosfato, silicato e CO,
dissolvido, bem como uma leve queda na transparéncia da agua, o que favoreceu o
desenvolvimento das Dinophyceae.

Ao se avaliar a comunidade fitoplanctonica, verificou-se a presenca de varios
bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas, provavelmente devido ao impacto
ambiental que o ecossistema sofreu no passado, quando era utilizado como balneario publico.
Entretanto, as andlises fisico-quimicas e o indice do estado trofico mostraram um estado
mesotrdfico, demonstrando que a lagoa do Pecém se encontra em boas condi¢des ambientais.

Na lagoa do Uruau as andlises de agrupamento das espécies fitoplanctonicas
mostraram a grande influéncia da variagdo sazonal sobre a estrutura da comunidade,
ocorrendo a formagao de dois grupos bem distintos: o primeiro composto pelas espécies com
maior abundancia e classificadas como pouco abundantes; ¢ o segundo formado pelas
espécies com baixa biomassa e consideradas raras.

A instabilidade desse ecossistema teve reflexos nos altos indices de diversidade de
espécies, porém com baixa riqueza, enquanto a distribui¢do dos individuos entre as espécies
variou entre 6tima e excelente. Nao foi registrada uma espécie abundante, no entanto, as
classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram abundantes nas duas esta¢des do ano.

A diferenga significante dos niveis de precipitagdes pluviométricas entre as duas
estacdes do ano constituiu o principal fator que regulou a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, de maneira direta ou inversa, de acordo com as andlises de correlacdo e de
agrupamento, sendo registrada a presenca de Dinophyceae na estagcdo seca.

Por outro lado, verificou-se a presenca de varios bioindicadores de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas, que servem de alerta para o monitoramento da lagoa do Uruatl, ja
que as analises fisico-quimicas e o indice do estado tréfico caracterizaram essa lagoa como
um ambiente mesotrofico.

As modificagdes na abundancia das espécies causadas pela grande instabilidade
neste ecossistema, seja pela influéncia da sazonalidade ou pela limpeza do espelho d’agua,
tiveram reflexos na grande variacdo da diversidade de espécies, sendo maior nas estagdes
secas, de acordo com os indices de Berger-ParkerS, Simpson e Shannon. Ja a riqueza de
espécies foi elevada durante todo o periodo, e a distribui¢ao dos individuos entre as espécies
variou de 6tima a regular.

A analise de agrupamento mostrou uma associagao entre a transparéncia da dgua e

os teores de fosfato durante o periodo de estudo. No entanto, nao foi registrada correlagao
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significante, direta ou inversa, ja que o excesso de material particulado na coluna d’agua foi o
principal fator de interferéncia na transparéncia da agua na lagoa da Maraponga.

Ap6s a limpeza do espelho d’agua da lagoa, as andlises de correlacdo (significante
e direta) e de agrupamento mostraram associa¢des entre a precipitagdo pluviométrica e os
teores de O, e CO,; dissolvidos, ja que a superficie estava limpa, o que favoreceu a ag¢do da
precipitacdo pluviométrica para o aumento dos teores desses compostos.

Leitdo (2002), ao analisar a qualidade da agua nos agudes Pacajus, Pacoti e
Gavido (RMF), observou uma correlagdo entre o aumento da transparéncia da dgua com a
estacdo chuvosa, verificando, concomitantemente, baixos teores de fosforo total.

Em estudos realizados no reservatorio da Pampulha, Minas Gerais, Figueredo e
Giani (2001) verificaram correlagdo significante (p < 0,05) e inversa da precipitagdo
pluviométrica com a transparéncia da dgua. Ferreira (2007) também verificou elevados
valores de transparéncia da agua durante a estagdo chuvosa nos acudes Trici ¢ Varzea do Boi,
em Taua, Ceara.

Em trabalho realizado no agude Santo Anastacio, Oliveira (2001) verificou que as
cloroficeas tiveram maior representatividade, destacando-se os géneros Pediastrum e
Scenedesmus. Entre as bacilarioficeas, o género Navicula foi o mais abundante. O agude
apresentou teores elevados de compostos nitrogenados e fosfatados suficientes para gerar
blooms de microalgas, além do crescimento exagerado de macrofitas aquaticas. Como
bioindicadores de ecossistemas eutrofizados e/ou poluidos, foram identificados os géneros
Microcystis, Anabaena, Tetraedron e Chlorella. O agude foi caracterizado como um
ecossistema eutrofizado com tendéncia a hipereutrofizagao.

Com a remog¢do das macrofita, uma area maior do espelho d’agua ficou exposta a
radiacdo solar, fato que contribuiu para mudancgas na estrutura da comunidade fitoplanctonica,
havendo um aumento significativo no numero de espécie e, consequentemente, na abundancia
também, porém sem ocorréncia de dominancia por uma espécie.

Ap6s a limpeza, a classe Chlorophyceae passou a ser dominante. No entanto, a
transparéncia da dgua nao foi superior a 40,0 cm, em virtude da grande quantidade de matéria
particulada na coluna d’agua.

O numero elevado de bioindicadores de 4gua eutrofizada e/ou poluida na lagoa da
Maraponga indicou uma queda acentuada na qualidade da 4gua. No entanto, ndo foi registrado
bloom de nenhuma espécie, apesar das condi¢cdes ambientais serem bastante favoraveis. Tal
fato esta relacionado a presenga da grande quantidade de E. crassipes, ja que elas restringiam

a penetragao da luz, seja pela cobertura da superficie da lagoa, seja pelo excesso de matéria
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particulada na coluna d’agua. Segundo Crispim et al. (2009) ¢ Esteves (1998), as macrofitas
sdo capazes de reciclar os nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, alterando toda a
dinamica do ecossistema.

As analises dos teores de O, e CO; dissolvidos, amonia, nitrito ¢ fosfato, bem
como os indices de estado trofico do fosfato e da transparéncia da agua, além da presenga de
espécies bioindicadoras de aguas eutrofizadas e/ou poluidas caracterizaram a lagoa da

Maraponga como um ambiente eutrofizado.

5.3.3 Bicas

O ecossistema da bica do Ipu, tanto a montante quanto a jusante, apresentou
excelentes condigdes de preservagdo ambiental, mesmo sendo explorado turisticamente, ou
pelos multiplos usos da 4gua tais como lavagem de roupa e utensilios domésticos, banho,
irrigacao etc., ao longo do curso do Riacho Ipucaba.

Por ser um ecossistema tipicamente lotico, a estabilidade do ecossistema ¢
evidente pelas andlises fisico-quimicas, cujos parametros apresentaram pouca variagao, o que
refletiu em elevados indices de diversidade de espécies, porém com baixa riqueza, enquanto a
distribuicdo dos individuos entre as espécies foi excelente.

No entanto, a diferenga significante observada entre os niveis de precipitagdes
pluviométricas exerce forte influéncia sazonal sobre a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, evidenciada pela analise de agrupamento, com a formagao de dois grupos
bem distintos, o primeiro composto pelas espécies consideradas pouco abundantes e, o
segundo pelas espécies raras.

As andlises de correlagdo e agrupamento mostraram a forte influéncia da
precipitacdo pluviométrica sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica, com destaque
para as Bacillariophyceae beneficiadas pelos elevados teores de silicato e, principalmente, por
serem bastante eficientes em aproveitar os teores de fosfato, constantes no ambiente, tendo
como resultado a sua predominancia a montante e a jusante da bica.

Verificou-se ainda, a presenca de alguns bioindicadores, porém as andlises dos
parametros fisico-quimicos e do indice do estado trofico, considerando apenas o fosfato,
confirmaram as condic¢des oligotroficas da bica do Ipu, tanto a montante quanto a jusante.

Na bica das Andréas as piscinas naturais sao exploradas como area de lazer. O

fluxo constante de agua que desce da Serra da Aratanha promove uma renovagdo constante da
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agua dessas piscinas que possuem profundidade inferior a 120 cm, o que torna este
ecossistema altamente estavel, com parametros fisico-quimicos praticamente constantes.

As boas condi¢des de qualidade da 4gua da bica das Andréas proporcionaram
altos indices de diversidade de espécies, principalmente na estacdo chuvosa, distribui¢ao dos
individuos entre as espécies variando de 6tima a excelente, embora com baixa riqueza de
espécies.

As andlises de correlagdo ratificadas pelas de agrupamento mostraram que a
diferenca significante entre niveis de precipitagdes pluviométricas das estagdes chuvosa e seca
constituiu o fator preponderante nas variagdes da estrutura da comunidade fitoplanctonica.
Foram formados dois grupos bem distintos: o primeiro composto pelas espécies de maior
abundancia e consideradas pouco abundantes; e o segundo, pelas espécies menos abundantes
e classificadas como raras. Por outro lado, os elevados teores de silicato € a constincia nos de
fosfato, amonia total, nitrito e CO, dissolvido favoreceram as Bacillariophyceae que foram
dominantes, nas duas estagdes do ano.

As andlises fisico-quimicas e do indice do estado trofico na bica das Andréas
revelaram um ecossistema com condigdes oligotroficas, mesmo com ocorréncia de

bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou poluidas.

5.3.4 Agudes

No acude Favelas a estrutura da comunidade fitoplanctonica foi influenciada pela
variagdo sazonal, evidenciada pelas andlises de agrupamento, com a formacao de trés grupos
bem distintos na estacdo chuvosa: o primeiro composto pela espécie abundante, no caso
Cylindrospermopsis raciborskii; no segundo as espécies pouco abundantes; e no terceiro, as
espécies raras. Na estagdo seca, as espécies pouco abundantes formaram o primeiro grupo e as
espécies raras, o segundo.

O bloom de C. raciborskii evidenciou a grande instabilidade do ecossistema,
confirmada pelas andlises fisico-quimicas e pelo indice do estado tréfico, com reflexos nos
altos indices de diversidade de espécie, riqueza variando de baixa a moderada e equitabilidade
entre boa e regular.

Segundo Calijuri, Alves e Santos (2006), C. raciborskii tolera baixa luminosidade,

possui a capacidade de migrar pela coluna d’agua, bem como, habilidade de estocar fosforo,
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fixar o nitrogénio atmosférico, além de resisténcia a herbivoria pelo zooplancton, justificando
0 sucesso ecologico dessa espécie.

As andlises de correlagdo e de agrupamento mostraram que a precipitacao
pluviométrica constituiu o principal fator que regula a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, seja direta ou inversa, principalmente na estacdo seca, que apresentou
aumento nos teores de fosfato, amodnia total, nitrito e silicato, bem como uma queda na
transparéncia da agua, favorecendo o desenvolvimento de Chlorophyceae, Zygnematophyceae
e Euglenophyceae.

Ao se avaliar a comunidade fitoplanctonica, verificou-se a presenca de uma
grande diversidade de bioindicadores de &aguas eutrofizadas e/ou poluidas, ocorrendo a
dominancia da classe Cyanophyceae durante a estacdo chuvosa, sinal evidente de que o
ecossistema necessita de um monitoramento continuo ¢ da identificagdo das fontes de
eutrofizagao.

No agude da Corte a grande influéncia da variagdao sazonal na regido foi observada
por meio da andlise de agrupamento, em que as espécies de maior abundancia ficaram
isoladas das espécies consideradas raras e com poucos individuos, ocorrendo a formagdo de
trés e dois grupos nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente.

Os maiores indices de diversidade de espécies foram observados na estagdo
chuvosa, enquanto a riqueza foi baixa nas duas estacdes do ano, com nimero de espécies,
praticamente, estavel (24 espécies na estacdo chuvosa e 25 na estagdo seca). Quanto a
distribuicao dos individuos entre as espécies, esta teve queda acentuada, variando de boa a
regular nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente, estando este fato associado ao bloom de
Actinotaenium wollei.

A diferenca significante entre os niveis de precipitagdes pluviométricas das
estagdes chuvosa e seca atuou de forma expressiva sobre a estrutura fitoplanctonica, seja
direta ou inversamente, conforme as analises de correlacdo e de agrupamento. A excelente
adaptagdo de A. wollei aos diversos fatores de crescimento, principalmente sua eficiente
interacdo com o fosfato e nitrito, favoreceram o bloom dessa Zygnematophyceae na estagdo
seca, levando a classe a dominéncia.

O agude da Corte foi caracterizado como um ambiente eutrofizado, em virtude dos
elevados teores de fosfato e amonia, do estado tréfico indicado pelos indices do fosfato e
transparéncia da dgua, bem como da presenca de varios bioindicadores de ambiente sob

grande impacto ambiental, culminando com o bloom de A. wollei.
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No agude do Campus do Itaperi a presenga das macrofitas na entrada reduziu
acentuadamente a agdo do vento. Como ha entrada de dgua constantemente, uma corrente de
fundo atua, o material particulado proveniente das macrofitas € levado por essa corrente,
fazendo com que a 4gua abaixo dos camalotes apresente grande transparéncia. Por outro lado,
os niveis de O, dissolvido sdo bastante reduzidos (< 3,0 mg/L), demonstrando que o local se
encontra sob grande impacto ambiental.

O excesso de compostos nitrogenados e fosfatados, associado a biomassa de
macrofitas flutuantes na entrada do agude, exerceram grande influéncia sobre a comunidade
fitoplanctonica, com redug¢do do nimero de espécies e de biomassa, bem como dominancia
absoluta da classe Bacillariophyceae, nas duas estacdes do ano, uma vez que as macrofitas sao
importantes fontes de disseminagdo de diatomdceas perifiticas no ecossistema aquatico
(ALGARTE, MORESCO; RODRIGUES, 2006; OLIVEIRA; TORGAN; RODRIGUES,
2002; POMPEU; MOSCHINI-CARLOS, 2003).

Na saida do agude ocorreu um aumento significativo do nimero de espécies e da
biomassa fitoplanctonica, ja que mais de 70% do espelho d’agua do agude ndo estavam
cobertos por macrofitas. Tal fato facilitou a penetracdo da luz, ainda que pouca, que
combinada com a acentuada eutrofizagdo e uma zona permanente de mistura favoreceram o
desenvolvimento de espécies das classes Xanthophyceae, Ulvophyceae e Euglenophyceae. No
entanto, todos esses fatores beneficiaram acentuadamente a classe Chlorophyceae, que foi
dominante nas duas esta¢des do ano, com mais de 85% de abundancia relativa.

A influéncia sazonal ¢ muito acentuada no acude, seja em sua entrada ou em sua
saida, verificando-se que as espécies raras, a grande maioria, ficaram isoladas das poucas
espécies que apresentaram uma abundancia elevada e que foram consideradas abundantes ou
pouco abundantes.

A andlise de agrupamento confirmou as correlacdes existentes entre os diversos
parametros fisico-quimicos ¢ a comunidade fitoplanctonica, mostrando que a precipitacao
pluviométrica constituiu, juntamente com o CO, dissolvido, os fatores relevantes que
interferiram na estrutura da comunidade, tanto na entrada quanto na saida do agude.

Conquanto a precipitacdo pluviométrica exerca grande influéncia na dindmica do
acude, a constante entrada e saida de agua ¢ outro fator que atua fortemente, pois provoca
uma corrente de sentido Unico que carreia compostos nitrogenados, fosfato, silicato etc.,
renovando e disponibilizando outros na coluna d’4gua. Este fato ndo permite que ocorra
estagnagdo das aguas, o que de certa forma justificaria a biomassa baixa das Cyanophyceae,

visto o elevado estado trofico do acude.
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Segundo Reynolds e Walsby (1975), a estagnacdo em ecossistemas aquaticos ¢
um fator de suma importancia para o florescimento da biomassa de Cyanophyceae,
normalmente antecedendo os blooms.

A instabilidade do ecossistema promoveu altos indices de diversidade de espécies.
Na entrada do agude do Campus do Itaperi os indices foram maiores durante a estagdo
chuvosa. No entanto, a riqueza foi baixa e a equitabilidade variou de 6tima a excelente. Na
saida, os indices de Simpson e de Shannon indicaram maior diversidade na estacdo seca,
enquanto o de Berger-Parker indicou maior diversidade na estagdo chuvosa. A riqueza variou
de baixa a moderada, e a equitabilidade foi boa nas duas estagdes do ano.

Em trabalho realizado por Nogueira et al. (2002) neste acude, os autores
verificaram que os géneros mais abundantes foram Scenedesmus, Pediastrum e Diatoma; com
dominancia da espécie Scenedesmus quadricauda. Observaram ainda, a presenga dos
seguintes bioindicadores: Spirogyra, Chlorococcum, Staurodesmus e Tetraedron, destacando
que as condi¢des fisico-quimicas da agua eram boas para o cultivo de organismos aquaticos.

Neste trabalho, as espécies mais abundantes nas duas estacdes do ano, na entrada
do agude, foram Navicula sp., Scenedesmus quadricauda e Cyclotella sp., com dominancia da
classe Bacillariophyceae, enquanto na saida a dominancia foi de Chlorophyceae, em que as
espécies mais abundantes foram Pediastrum duplex e Scenedesmus quadricauda.

Salienta-se que nos dois Ultimos meses de 2007, foram registrados blooms de
copépoda (Thermocyclops sp.), rotiferos (Conochilus sp. e Brachionus calyciflorus) e
cladocero (Moina micrura), portanto, aumento da herbivoria, o que causou uma redugdo
significativa na biomassa fitoplanctonica do agude. Fato semelhante foi observado por Pinto-
Coelho (1998) ao analisar os efeitos da eutrofiza¢do no reservatorio da Pampulha, em Minas
Gerais.

As analises da comunidade fitoplanctonica evidenciaram avangados estagios de
eutrofizagdo, verificando-se a presenga de diversos bioindicadores de aguas eutrofizadas e/ou
poluidas, com ocorréncia de blooms (Pediastrum duplex), confirmando as observagdes dos
parametros fisico-quimicos e do indice do estado troéfico que caracterizaram as dguas do agude

do Campus do Itaperi como eutrofizadas.
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5.4 Parametros fisico-quimicos e fitoplancténicos

De acordo com Leitdo (2002) e Silva (2005), a variagdo sazonal imposta pelo
regime climatico das regides juntamente com as condi¢des troficas do ecossistema aquatico,
sdo fatores muito importantes que afetam a estrutura da comunidade fitoplanctonica, pois
condicionam uma heterogeneidade, tanto na escala temporal quanto na espacial, favorecendo
a dominancia ou ndo de grupos especificos de microalgas que exploram estas condi¢des
ambientais de forma mais apropriada.

Conforme Odum (1988), as comunidades em regides tropicais de estagdes
definidas (chuvosa e seca) tendem a apresentar uma estrutura com poucas espécies possuindo
grande biomassa em associagdo com muitas espécies consideradas raras e com biomassa
insignificante (poucos individuos).

Em todos os ecossistemas analisados a abundancia relativa das espécies, bem
como as analises de agrupamento, evidenciaram esta situagdo, cujas espécies raras, a grande
maioria, formaram um grupo totalmente isolado das poucas espécies que apresentaram grande
abundancia.

Dos indices de diversidade considerados, ocorreu divergéncia apenas com o de
Berger-Parker na lagoa do Uruau e na saida do agude do Campus do Itaperi, com diversidade
maior na estacdo seca e chuvosa, respectivamente, enquanto os indices de Shannon e de
Simpson mostraram o inverso.

Segundo Magurran (2007) e Odum (1988), enquanto o indice de Shannon atribui
um peso maior as espécies raras € o de Simpson, as espécies comuns, o indice de Berger-
Parker se baseia na abundancia méxima observada entre as espécies € na abundancia total,
expressando assim, a abundancia proporcional das espécies mais abundantes, sendo
considerado entre os indices disponiveis, aquele que mede de forma mais satisfatéria a
diversidade.

Assim, com base no indice de Berger-Parker, considerou-se que a diversidade foi
maior na lagoa do Uruau, durante a estagdo seca e na saida do agude do Campus do Itaperi, na
estacdo chuvosa, pois tanto a abundancia das espécies quanto o numero de individuos também
foram maiores nestas estagoes.

Para Van Doblen ¢ Lower-McConnell (1975 apud ODUM, 1988), ecossistemas
que apresentam grande estabilidade tendem a promover alta diversidade de espécies. Isto foi

verificado nas lagoas do Pecém, Jijoca e nas bicas do Ipu e das Andréas, ambientes estaveis.
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De acordo com Huston (1979), ecossistemas que sao periodicamente perturbados
tendem a apresentar uma diversidade de espécies mais alta que aqueles em “equilibrio” com
intensa dominancia ¢ exclusdo competitiva. Para Bicudo et al. (2007), a dindmica constante
da comunidade fitoplanctonica faz com que ela nunca esteja saturada, pois o processo de
exclusdo de organismos ¢ continuo, em virtude do fluxo e da sedimentagdo, o que provoca
altas diversidades. Tais fatos foram observados nas lagoas da Maraponga e do Uruau, nos
acudes e nas regides estuarinas, ecossistemas com grande instabilidade e que apresentaram
alta diversidade de espécies.

A variacdo nos indices de diversidade também refletiu na riqueza de espécies e
equitabilidade que apresentaram as mesmas caracteristicas, predominando uma moderada
riqueza e Otima equitabilidade nos ecossistemas estuarinos; nas lagoas, baixa riqueza e
excelente equitabilidade, exceto na lagoa da Maraponga que apresentou elevada riqueza; nas
bicas, baixa riqueza e excelente equitabilidade; e nos acudes, baixa riqueza e boa
equitabilidade.

A grande variagdo ambiental, em decorréncia do aporte de compostos
nitrogenados, fosfato, silicato etc., aliada a dinamica dos ecossistemas e a sazonalidade da
regido, promoveu as mais variadas correlacdes bioldgicas e fisico-quimicas, de acordo com as
analises de correlagdo e de agrupamento. Desta maneira, cada ambiente aquatico continental
possui suas proprias caracteristicas e as associacdes existentes nao podem ser generalizadas,
nem mesmo para uma regido com clima tdo singular, como o Nordeste brasileiro, com uma
estacao chuvosa e outra seca.

Com relagcdo a eutrofizagdo, segundo Calijuri, Deberdt e Minoti (2007), um
ecossistema aquatico poderd ser considerado eutrofizado quando ele ¢ capaz de suportar
bloom de Cyanophyceae, além de apresentar baixos teores de O, dissolvido, principalmente
no hipolimnio.

Ainda que o excesso de compostos nitrogenados, fosfato, silicato e outros
favoreca a proliferagdo das microalgas, a ocorréncia de blooms dependera de varios fatores,
tais como a penetra¢do da luz na coluna d’4gua, o tipo de composto em excesso, a espécie de
microalga que melhor se adaptara as condi¢des predominantes, temperatura da agua etc.

Figueiredo et al. (2004) citam que ndo existe um padrdo global na ocorréncia dos
blooms, pois ¢ grande a diversidade de caracteristicas ecologicas, tendo sido registrados

blooms em ecossistemas oligotroficos e rios.
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Nos ecossistemas continentais brasileiros os blooms de Cyanophyceae sio
bastante comuns, estando este fato correlacionado as excelentes condi¢des climaticas, as
estratificagdes e desestratificacdes da coluna d’agua, aliadas a disponibilidade de luz e
elementos quimicos, principalmente fosforo e nitrogénio (BECKER; CARDOSO; MOTTA
MARQUES, 2004; CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; COSTA et al., 2006; DANTAS
et al., 2008; FERNANDES; LAGOS, 2003; FONSECA; BICUDO, 2008; GOMES et al.,
2009; MELO-MAGALHAES et al., 2009; ROSA et al., 2005; YUNES, 2009).

As Chlorophyceae tém oOtimo desenvolvimento em ambientes com carga
apropriada de compostos nitrogenados e fosfato, pois as taxas de crescimento sdo bastante
elevadas, bem como as de perdas, o que exige grande disponibilidade, essencialmente de
fosforo, refletindo em sua elevada diversidade e abundancia. Ja4 para o crescimento da
biomassa de Cyanophyceae, o ideal ¢ ambiente eutrofizado, porém com teor entre baixo e
moderado de CO, dissolvido e de fosforo, e pH elevado, ainda assim algumas algas
eucarioticas podem, também, se adaptar a essas condi¢gdes (BICUDO et al., 2007; SONG;
QIU, 2007).

Assim, andlises dos teores de CO; dissolvido sdo de fundamental importancia, ja
que este ¢ primordial para o processo fotossintético, e a maioria das espécies fitoplanctonicas
faz uso dele, seja na forma de gés livre ou de bicarbonato, dependendo apenas do pH do meio.
Por outro lado, ele favorece a degradagao de microcistinas (cianotoxina - hepatotoxina), bem
como o crescimento de bactérias que podem auxiliar esse processo (GOMES; OLIVEIRA;
AZEVEDO, 2009; SIPAUBA TAVARES; ROCHA, 2001).

Com o aumento excessivo da biomassa fitoplanctonica, a transparéncia da agua
fica prejudicada, contribuindo significativamente para a mortalidade de grandes massas de
algas logo abaixo da superficie. Ainda, ocorrendo uma insuficiéncia de CO, dissolvido para
atender a acelerada atividade fotossintética, a morte subita do fitoplancton ¢ iminente ¢ a
decomposicdo dessa imensa biomassa levard a grande variacdo nos parametros fisico-
quimicos e, consequentemente, a uma queda acentuada na qualidade da agua (BOYD, 1979,
1990; ESTEVES, 1998).

Dos ecossistemas analisados, foi registrado bloom de Cyanophyceae no estuario
do Rio Cearda e no agude Favelas, ambientes considerados eutrofizados, com alto pH,
concentracdo de CO; dissolvido entre baixa e moderada, além de niveis intermediarios de
fosfato.

Os blooms de Cyanophyceae, principalmente o ocorrido no agude Favelas, por ser

um reservatorio de agua para consumo humano, e por Cylindrospermopsis raciborskii
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produzir neurotoxinas e hepatoxinas, podem ser potencialmente perigosos a saide do homem.
O contato direto com a dgua causa irritagao na pele, nos olhos, queimaduras entre outros; a
ingestdo da 4gua provoca vOmitos, diarreia, hemorragias etc. A contaminagao pode ocorrer de
maneira indireta, pelo consumo de animais, como o0s peixes, ja que as toxinas produzidas por
estas microalgas ficam acumuladas nos musculos e no figado (ANDERSON; GLIBERT;
BURKHOLDER, 2002; AZEVEDO; VASCONCELOS, 2006; CALIJURI; ALVES;
SANTOS, 2006; CHORUS; BARTRAM, 1999; FERNANDES et al., 2009; MAGALHAES;
SOARES; AZEVEDO, 2001; REIS, 2001; SANT’ANNA et al., 2006; SIVONEN; JONES,
1999; WILLIAMS et al., 2007; YUNES, 2002, 2009).

No entanto, Molica e Azevedo (2009) ressaltam que os blooms de Cyanophyceae
podem apresentar diferentes niveis de toxicidade em curto espago de tempo € no mesmo
ecossistema, podendo até ndo serem tdxicos, pois pode ocorrer a presenga simultanea de cepas
toxicas e nao toxicas de uma mesma espécie e alternancia de sua dominancia no manancial.

Ja no agude do Campus do Itaperi, o bloom foi de Chlorophyceae, uma vez que o
acude apresentou um estado de eutrofizacdo bastante acentuado, com elevados teores dos
compostos nitrogenados e fosfatados, bem como de CO, dissolvido.

No acude da Corte, também eutrofizado, o bloom de Actinotaenium wollei, uma
Zygnematophyceae, foi atribuido a excelente adaptacdo dessa espécie as condigdes
ambientais, principalmente sua correlacdo direta com os teores de fosfato e o nitrito, conforme
as analises de correlagdo e de agrupamento.

Quanto as Bacillariophyceae, Salomini e Torgan (2008) destacam a grande
importancia dessa classe como bioindicadores, pois normalmente sao abundantes nos
ecossistemas aquaticos e, principalmente, por responderem rapidamente as mudangas
ambientais. No entanto, elas s3o dependentes do silicato, mas com suprimento adequado de
fosfato a sua abundancia tende a aumentar, ja que sdo altamente eficientes na competi¢ao por
este composto (CONLEY, 2000; WINDER; REUTER; SCHLADOW, 2009).

Se os teores de silicato ocorrem em quantidades adequadas e os de fosfato
permanecem constantes, as Bacillariophyceae poderdo ser dominantes, pois somente a
limitagdo em conjunto desses dois compostos podem evitar seu florescimento. No entanto,
ocorrendo estabilidade na estratificacdo térmica do ecossistema, a circulagdo da coluna d’agua
diminuiria, e consequentemente, menor mistura, o que contribuiria para reducdo da taxa de
reciclagem do silicato e da biomassa de Bacillariophyceae (BICUDO et al., 2007).

Neste trabalho, os ecossistemas apresentaram elevados teores de silicato, portanto

a limitagdo em conjunto com o fosfato ndo seria o fator que prejudicaria o desenvolvimento
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da biomassa de Bacillariophyceae, as quais foram dominantes ou abundantes nas areas
estuarinas, nas bicas e nas lagoas de Jijoca, Pecém e Mundat. Também foram abundantes na
lagoa da Maraponga, na estagdo seca de 2005 e dominantes na entrada do agude do Campus
do Itaperi, provavelmente devido a sua grande capacidade de absorc¢do do silicato no escuro
(ESTEVES, 1998), ja que o espelho d’agua no local estava coberto pelas macroéfitas, além da
corrente que atua no local, colocando o silicato disponivel na coluna d’agua.

As Bacillariophyceae foram pouco abundantes ou raras, na saida do agude do
Campus do Itaperi, nos agudes Favelas e da Corte, locais cujas condi¢cdes ambientais foram
mais favoraveis ao desenvolvimento das Chlorophyceae, Zygnematophyceae e
Cyanophyceae, respectivamente.

As demais classes registradas: Xanthophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae e
Ulvophyceae foram raras nos ecossistemas analisados, ndo sendo detectada a sua presen¢a nas
bicas do Ipu e das Andréas.

As principais caracteristicas das regides tropicais sdo as altas temperaturas com
pequenas oscilagdes e fotoperiodo praticamente constante, o que resultaria na estabilidade dos
ecossistemas aquaticos, quando comparados aos da zona temperada. No entanto, a acdo dos
ventos e principalmente as variagdes nos niveis de precipitacdes pluviométricas sao os fatores
que mais causam alteragdes, principalmente no Nordeste brasileiro, ja que a drenagem
terrestre carreia diversos elementos quimicos para o ecossistema, ou causa a concentragao e
dissolugdo de outros, influenciando toda dindmica dos organismos aquaticos (BRABO et al.,
1996; LOWE-MCcCONNELL, 1999; MAIER, 1978).

Varios trabalhos realizados em ecossistemas tropicais e subtropicais t€m mostrado
que a precipitagdo pluviométrica constituiu um dos principais fatores que regularam a
estrutura da comunidade fitoplanctonica (BARBOSA, 2002; CHELLAPPA; BORBA;
ROCHA, 2008; CHELLAPPA; CAMARA; ROCHA, 2009; FIGUEREDO; GIANI, 2001;
FONSECA; BICUDO, 2008; HENRY; USHINOHAMA; FERREIRA, 2006; LACERDA et
al., 2004; LOSADA; FEITOSA; CORREIA-LINS, 2000).

Também nesta pesquisa, a estrutura fitoplanctonica foi fortemente influenciada
pelos niveis de precipitagdes pluviométricas, os quais foram significantemente diferentes
entre as duas estagdes do ano e causaram acentuadas variagcdes nos demais parametros fisico-
quimicos, direta ou inversamente, evidenciadas pelas andlises de correlacdo e agrupamento,

afetando assim, toda a estrutura dessa comunidade.
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No geral, a grande diversidade de bioindicadores registrados nos ecossistemas
analisados, os quais podem florescer como resposta as condigdes de eutrofizagao (ADAMUS;
BRANDT, 2008; CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006; COSTA et al., 2006; PALMER,
1977; REIS, 2001; SALOMONI et al., 2006; SALOMINI; TORGAN, 2008; SANT’ANNA et
al., 2004; SANT’ANNA et al., 2006; SIVONEN; JONES, 1999; WILLIAMS et al., 2007;
YUNES, 2002, 2009; ZAGATTO; BERTOLETTI, 2006), bem como variagdes acentuadas
dos parametros fisico-quimicos e mudangas significativas na estrutura da comunidade
fitoplanctonica nos ecossistemas analisados corroboram a afirmativa da ANZECC e
ARMCANZ (2000) sobre a abordagem ambiental em conjunto dos parametros fisicos,

quimicos e biologicos na avaliacao da sanidade dos ecossistemas aquaticos.



6 CONCLUSAO

Das oito classes de microalgas registradas, as Bacillariophyceae foram
predominantes nos ecossistemas analisados, a excecdo dos acudes da Corte, Favelas e do
Campus do Itaperi, os quais apresentaram elevados niveis de eutrofizacdo, com dominancia
de Zygnematophyceae, Cyanophyceae e Chlorophyceae, respectivamente.

A maioria das espécies apresentou baixa biomassa e foi considerada rara,
enquanto um nimero reduzido de espécies foi classificado como pouco abundante, abundante
ou dominante, porém possuidoras de elevada biomassa. Isto provocou a formagao de grupos
bem distintos, em que as espécies consideradas raras ficaram totalmente isoladas das demais,
comprovando a influéncia sazonal da regido sobre a comunidade fitoplanctonica.

Os ecossistemas apresentaram grande variacdo na diversidade, riqueza e
equitabilidade das espécies, com predominio de uma diversidade maior na estagdo chuvosa,
seja por causa da estabilidade ou pela elevada instabilidade.

A precipitacdo pluviométrica constituiu um dos fatores mais importantes que
afetaram a estrutura das comunidades fitoplanctonicas nos ecossistemas analisados.

Com base nos teores dos compostos quimicos, nos indices de estado trofico do
fosfato e/ou da transparéncia da agua e da presenca de espécies bioindicadoras de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas, os estuarios dos rios Mundau, Cauipe e Ceard, a lagoa da
Maraponga e os agudes Favelas, da Corte e Campus do Itaperi foram classificados como
ambientes eutrofizados; o estudrio do Rio Malcozinhado e as lagoas do Pecém e de Uruau
como mesotroficos; e a lagoa de Jijoca e as bicas do Ipu e das Andréas como oligotroficos.

A presenca de diversos bioindicadores de &aguas eutrofizadas e/ou poluidas,
destacando-se Cyanophyceae, com ocorréncia de blooms no estuario do Rio Ceara e no agude
Favelas, porém sem registro de uma biomassa significativa nos outros ambientes, mesmo
naqueles que apresentaram elevado estado tréfico, como o agude do Campus do Itaperi, no
qual o bloom foi de Chlorophyceae e no agude da Corte, com bloom de Zygnematophyceae,
demonstra que na avaliacdo de sanidade dos ecossistemas aquaticos, a andlise conjunta dos
parametros biologicos e fisico-quimicos do ecossistema aquatico ¢ de suma importancia para

um parecer ambiental adequado.
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APENDICE

APENDICE A - Enderecos eletronicos referentes ao plancton.

http://www.umich.edu/~phytolab/GreatLakesDiatomHomePage/groups/majorgroups.html

http://el.erdc.usace.army.mil/publications.cfm?Topic=techreport& Code=watqual

http://mtlab.biol.tsukuba.ac.jp/WWW/PDB/Images/Protista/ChlorophytaE.html

http://www.bgsu.edu/departments/biology/facilities/alegae link.html

http://www.bio.mtu.edu/~jkoyadom/algae webpage/HOME .htm

http://www.uc.pt/pessoal/nunogdias/algario/frameset.html

http:// www-cyanosite.bio.purdue.edu/images/images.html

http://www.crustacea.net/crustace/world crustacea.htm

http://www.microscopy-uk.org.uk/pond/x index.html

http://science.smsu.edu/zooplankton/Default.htm

http://www.stcsc.edu/ecology/algae/Algae.htm

http://tolweb.org/tree? eroup=Cyanobacteria

http://www.susqu.edu/biology/algae

http://www.nmnh.si.edu/iz/copepod

http://copepods.interfree.it



http://el.erdc.usace.army.mil/publications.cfm?Topic=techreport&Code=watqual
http://mtlab.biol.tsukuba.ac.jp/WWW/PDB/Images/Protista/ChlorophytaE.html
http://www.bgsu.edu/departments/biology/facilities/algae_link.html
http://www.bio.mtu.edu/%7Ejkoyadom/algae_webpage/HOME.htm
http://www.uc.pt/pessoal/nunogdias/algario/frameset.html
http://www-cyanosite.bio.purdue.edu/images/images.html
http://www.crustacea.net/crustace/world_crustacea.htm
http://www.microscopy-uk.org.uk/pond/x_index.html
http://science.smsu.edu/zooplankton/Default.htm
http://www.stcsc.edu/ecology/algae/Algae.htm
http://tolweb.org/tree?group=Cyanobacteria
http://www.susqu.edu/biology/algae
http://www.nmnh.si.edu/iz/copepod
http://copepods.interfree.it/
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APENDICE B - Espécies fitoplanctonicas.

a) BACILLARIOPHYCEAE

Tabellaria sp. Synedra sp. Aulacoseira sp.

Triceratium sp.
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b) CHLOROPHYCEAE

Tetraedron sp.

Eudorina cylindrica Kirchneriella lunaris Coelastrum astroideum

Micractinium pussillum
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c) CYANOPHYCEAE

Spirulina sp.
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d) EUGLENOPHYCEAE

e

Euglena oxyuris Euglena acus Phacus longicauda

e) ZYGNEMATOPHYCEAE

: ‘.‘:_-. * ‘(_. _
Staurastrum paradoxum Staurastrum chaetoceros Staurastrum sp.

Closterium kuetzingii
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