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CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DO RIO GRAMAME, JOAD PESSOA
(PB) , BRASIL: VARIAVEIS AMBIENTRIS

WATANABE, T.*: LIMA, H.A.H.*l MACHADO, ?.H-H-‘: PAZ, H¢J.*

RESUMO

visando conhecer as condigdes ecolbglicas do Rico
Gramame antes do mesmo ser represado, foram feitas
determinagdes mensais de temperatura, pH, éxiginin
dissoclvido, DBO. e nutrientes inorginicos lHHI. HG;. Pﬂi-r
EGE_, EiD;], além da enédlise do zooplincton. Omr rotiferos
contribuiram com 28,8 a 92,5% aoc total de organismos,
representados principalmente por FPlafyasa guadaicorndia,
Lecarne sp, Moncsiyla buffa e Brachionus sp, Os copepodas
foram o segundo grupo mais importante, contribuindo com
0,40 a 57,7%. No presente trabalho e discutida ainda a
influéncia das wvariaveis fisico-guimicas analisadas, sobre

a composicac e distribuic¢iSo da comunidade zooplanctdnica.

ABSTRACT - LIMMOLOGICAL CHARACTERIZATION OF RIO GRAMAME,
JOARC PESSOA (PERNAMBUCO, BRAZIL): ENVIRONEMENTAL
VARIABLES AND ZOOPLANETON

In order to determine ecological conditicons in Rio
Gramame before damming, monthly determinations of
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temperature, pH, dissoclved oxygen, BOD, and inorganic
nutrients {HH;, HG;. Pﬂi', Euir. and Eiﬂgl. and an analysis
of the zooplankton were carried out. Rotifere contributed
ZB.8 to 92.5% of total organisms, represented principally
by Platyas quadaicoands, Lecane sp, Monostyfa buffa and
Brachionuas gp. The Copepoda were the sacond most important
group, contributing 0.40 o 57.7% of the total. The
influence of the phyvsical and chemical parameters analyzed
on the compomition and distribution of the zooplankton

community is discussed.

INTRODUCAO

As pesguisas limnolégicas em regides tropicais
ainda sfc bastante escassas e em particular, no Nordeste do
Brasil, muito pouco Eol realizado nesse Ccampo,
principalmente sa forem consideradas AR pesguisas
sistemiticas de longa duracioc. Igualmente 8s8c raras as
informagdes basicas gue possam fornecer elementos padrbes
para verificacio dos efeitos de uma provaAvel poluigdoc gque
a8 cursos d'Agua estejam sofrendo, devido a problemas
ligados ao crescimento demografico, urbanizacio e
desenvolvimento da regiio.

Fode-ge ciltar para o Estado da Paraiba os
trabalhos de WRIGHT (1934, 1936, 1937, 1%38), gque abordoun
aspectos fisicos-guimicos das Aguas da guatro agudes
paraibanos, MELO & CHACON [1976) , secbre alguns aspectos
fisico-guimicos & bioldglicos do agude Soledade, & HNORDI &
WATANABE (1978) sobre os Rotiferos do acude Epitacio Pessoa
- Bogueirao.

Com relacdc A bacia do rio Gramame, exceto o8
trabalhos de CANNELLA & RODRIGUES (1578) sobre A biclogia
do peilxe Achirus achinus e CAGEPA (1977) e SUDEMA (1983,
19B6) sobre as condigdes sanitarias, Lnexistem outras
informacoes ecologicas ou bioléglicas.
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A bacia do Rio Gramame, considerada como resarva
para abastecimento de Agua, fol escolhida para construgéo
de regervatdorics, com a finalidade de armazenar Agua para a
grande Jodo Pessoca. O represamento de um rio, como @&
sabido, altera o regime fluvial, impedindo a migracdoc dos
peixes reofilicos. A destruigio de alagadigos e lagoas
marginais, considerados criadores naturais de peixes, pode
acarretar a diminuigloc do estogque de espécies de valor
econSmicoe e predomindncia de outras, ou até mesmo o©
desaparecimentoc de algumas delas (BEZERRA-SILVA, 1580).

0 Rico Gramame possul dols grandes afluantes
principais: o Rio Mamuaba e o Rio Mumbaba, ambos na sua
margem esquerda. Duas barragens est3c sendo construidas,
uma sobre o Rio Gramame e outra scbre o Ric Mamuaba, com
capacidade de cerca de 70 a 80 milhdes de m?. O Rioc Gramame
nasce ac norte de Pedras de Fogo, municipio limite com o
Estado de Pernambuco, banha algumas cidades e propriesdadas
particulares e desdgua no Oceano Atlantico, ao sul de
Barreiras de Jacarapa@. A malor parte de sau CUrso
asgenta-se sobre gpedimentos do grupo Barreiras, de origem
Tercliaria e aluvides, cobarturas arencsas, colivios
aluviais e areia branca do Quaterniric (SUDEMA, 19813).

0 Rie Gramame atravessa ainda o Distrito
Industrial de Jodo Pessca, recebendo os mais diversocos
dejetos. A poluicio tem exercido efeitos marcantes sobre o
rie, principalmente a jusante das indistrias de papel -
CONPEL e da indistria textil - TOALHA SANTISTA, gue lancga
seus dejetos diretamente em suas Aguas.

A reclamagdco de pescadores, com relacgao a
diminuigio do estogue de pescado & bastante fregqfiente. Este
problema se agrava principalmente no periodo de estiagem,
guando o volume do rio diminui consideravelmente e o efeito
da poluigaoc & mais intenso.

O principais cobjetiveos deste estudo foram:

- verificar a influ@ncia dos dejetos industriais
sobre a gualidade da 8gua e scbre a composigido do



- A66 -

zooplincton;
- estudar a variacgiéc esazonal das variiveis
fisico-quimicas e bioldgicas, ac longo do ric, antes do

represamento.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 4 pontos de coleta ao longe do
Ric Gramame € Mamuaba:

Estagdo I - localizada cerca de 5 Km a jusante dos
despejos industriais, numa localidade conhecida como
Fazenda Mituassii. Apesar de jA estar bastante proximo do
Oceano, as condicfes fisico-quimicas da dgua sfo tipicas de
Agua doce.

Estacdc II - localizada proéximo aos emissarios dos
despejos das indistrias de papel (CONPEL) e textil (TOALHA
SANTISTA), & rodovia BR 101 gue liga Jodo Pessoa e Recife.

Estacdo 111 - localizada cerca de 500 m a Jjusante
do local onde estd sendo construlda a barragem sobre o Rio
Gramamea .

Estacdo IV - localizada cerca de 100 m a Jjusante
do local onde est3 sendo construida a barragem sobre o Rio
Mamuaba.

A localizacdo mais exata das estagoes pode ser
wvisualizada atraves da Flg. 1.

Mas guatro estagoes pré-fixadas foram feitas
coletas mensais de Agua, para andlises de:

a} Oxigénio dissolvido: determinado pelo método de
winkler (GOLTERMAN et alii, 197B}.

b) DBO: determinade segundo o Standard Methods
{1975). As amostras foram incubadas em uma estufa
PRECISION, no escure, a 20°C, durante 5 dias. ARs
determinacies de oxigénioc dissclvido nas amostras foram
feitas pele método de Winkler, antes e apos o pericdo de
incubacgdo.
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c) NHutrientes inorginicos: as andlises de amdnia,
nitrite, ortofosfato e silicato, foram feitas pelo método
colorimétrico, utilizando-se um espectrofotimetro Micronal
mod., B3I82, seguindo as técnicas descritas em MACKERETH at
alii {1978},

As concentracoes de sulfato foram determinadas
pelo método turbidimétrico, descrito em GOLTERMAN et alii
{1978} .

As medidas de pH e temperatura fora feitas
diretamenta =] local das coletas, utilizandc-ge,
regpectivamente, um medidor de¢ pH portatil Digimed mod.
DMPFH/P, com resclucio até 0,01 e um termSmetro de merciirio
comum, com até ﬂ,EDC de rescolucéo.

d) ZooplBncton: as amostras de zooplincton foram
coletadas scmante nas estagées I, III e IV, dado A&
dificuldade de acesso ao ponto II. Em cada uma das estagdes
foram filtrados 100 litros de Agua, através de uma rede de
plaAncton de 50 upm de abertura de malha. O material assim
concentrado fol preservado em formol a 10%. Para
identificaclo & contagem dos organismcs, utlilizou-se um
microscépiec binocular Olympus CBA, com até 1.000 wvezes de
aumento, eguipado com c8mara clara e aparelho fotografico,
e um estereomicroscdopio Zeims, com até 40 vezes de aumento.
Os resultados foram expressos em nimerc de individuos por

m2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 Rio Gramame, apesar de 8e constituir num
ambiente lotico, apresentou uma comunidade zuuplnnctﬁnicui
kastante diversificada, representada  principalmente por
Rotiferos, Copepoda e Cladocera. Estiveram tambam
presentes, porem com densidade menores e ocorrénclas
esporadicas os seguintes grupos: larvas de insetos, ninfas

de Odonata, Oatracoda, Colémbola, Nematoda . larva de
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Decapoda, Coleoptero, Tricoptera, Cilicphora, entre outros
{Tab. 1, 2 e 3}.

De uma maneira geral, as maiores densidades foram
observadas na estacaoc I (0 a 4760 dindiv/m?*), leocalizada
cerca de 5 km a jusante dos despejos das indistrias de
papel e tExtil.

Durante praticamente todos os meses analisados,
houve predominincia de Reotiferos, cuja contribuicdo wvarion
entre 43,52 a 92,55%, na estagao I, entre 28,85 a 87,1B% na
estacdo III e entre 51,B5 a 88,99% na estaglo IV.

Dantre o3 Rotliferos foram identificados um total
de 4 espécies e 5 géneros, dos quais Pfafyas gquadnicorndis,
Monostyta buffa, Lecane e Brachdionuws, foram as gue
apareceram com maior freqtiéncia e maior densidade. Os
géneros Lepadeffa, Cephafodelln, Fitlinia, Trccheotria e
Thichocerca, apareceram esporadicamente e com densidades
mais baixas.

Vale ressaltar ainda, gue estiveram presentes em
grande abundincia, varias espécies de Rotiferos sem lorica,
gue devido aoc problema de contracao da musculatura apds a
fixacan das amostras & formel, naoc puderam HET
jdentificadas. Estes organismos, em janeiro de 1988
atingiram 83,93% do total de organismos identificados na
amostra da estacdo I. Dado a sensibilidade deste grupo a
guaisquer alteracdes nas condigdes ambientais, necessita-se
de técnicas mais aperfeicoadas para seu manuseio B
visualizaglo das estruturas internas.

Quantns A wvariacgaoc sazonal da densidade, o8
Rotiferos apresentaram um padrdc bastante semelhante nas
trés estacSes analisadas. Observou-se um aumento no nimero
destes organismos, de marg¢o a maio de 1287, seguido de um
periodo de baixa densidade entre junhe & @setembro, e
novamente um aumento a partir de setembro, até janeiro de
1988 (Fig. 2.

Apesar da semelhanca no padréo de variacio

sazronal, a estacac I foi caracterizada por um aumente no
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Tabela | - Distribuicaoc do Zooplancton (n? ind/m*) na eatacao I do Rio
Gramame nos meses de marco/B7 a janeiro/BR.

Ind fm MaT. Mai. Jun. Ago. Set. Mo . Jan.

ROTIFERA
Flatyas quadricernis 100 D50 = 280 e - i
Lecane &0 400 50 11D - 20 20

" {Monostyla ulla) o0 280 - an - Zl0 40

H i ap - - 120 - - - -
Brachionus sp 50 50 10 10 - - 10
Lepadella sp 20 - 120 = s = -
Cephalodella ap - 40 - - - 190 150
Filinia sp 130 40 14 - = = -
Trichotria tetractis - - - - - 20 -
Trichocerca cylind. - - - - - 20 -
Rotffera (s/lorica) @0 2.200 230 340 - 1.660 3,500
COPEPODA
Cyclopoida (n ident) 11D - - - - - -
Mesocyrelops - = - 10 - - 70
Paracyclops ap 40 100 20 20 £ 10 30
Naupliocs - 360 220 10 - - 190
Harpacticoida (m ident) 140 L) 50 = = = =
Diaptomus sp 130 - in 10 - - =
Cladocera
Modna sp an 10 - - - = -
Alona sBp - 120 40 = = = 0
Hyoocrypbtus sp 1a = = - - - -
Crimaldina ap Lo - A 1D . - -
{hicros
Detracada LA0 20 - - - - -
Larva inseto 50 - - - - - -
Calémbola 50 20 - - = - -
Larva Decapoda = 20 = = - - -
Hinfa de Odonata = 80 - 10 = - -
Mematoda - 40 30 - - 90 -
Clliophara - - - - - 280 -

Total 1.930 &4.760 1,000 940 0,0 2.500 &.170
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Tabela 2 - Distribulcao do Zooplancton (n? ind/m?) na estagao 111 do Rio

Gramame nod meses de marco/87 a janeiro/88.

Ind/m Mar. Mai. Jun, AgD. Set. How. Jam.

ROTIFERA
Flatyae guadricornis 0 20 - 60 - 10 10
Lecane sp = 40 40 - - 20 10
Lecane [Monostyla) bulla an 2 1] - 20 - &0 &0

" {Monostyla) sp - - L1 - - &0 -
Brachionus ap - - - 20 - 110 -
Lepadella sp = 20 - - - - -
Cephaladella sp - 20 10 &0 - 0 -
Trichotria tetractis . 30 - - - 10 -
Trichocerca cyclindrica - = = = - - -
Rotifera (s/lorica) 100 1.100 300 200 - 150 870
COPEPODA
Hesocyclaopa sp - - - Lo La - 20
Paracyclops ep 100 & 1o - &0 120 -
Harpacticoida {n iden) a0 30 - - - 20 -
Farastenocaris sp s - = - - - 90
Actheyella ap N = - - 10 - -
Calanoida (n ident) 20 - - - - - -
Daptomus =p 100 - 20 10 - - -
Mauplio - 100 10 10 - 450 100
Copepodite - = = e = - 20
CLADODCERA
Moina ep 60 - - = = = =
Alona ep 10 30 10 - ~ 10 40
Pleuroxus ap - - - = = - 10
OOTROS
Ninfa de Odonata - 90 10 20 50 S0 140
Colembola - a0 n - = = 4
Hematoda = - = - L 60 k11
Coleoptero - - - - - - 220
Ostracoda - 20 20 - - 40 -
Tricoptera - - - - 20 - -

n

Total 5:0 1l.670 640 354 140 1,200 1.600
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Tahela 3 = DistribuicAo do Zooplancten (n? ind/m?) na estacac IV do Rio

Mamuaba nos meses de marco/87 2 janeiro/88.

Tnd/m Mar. Mai, Jun. ARO. S5et. Howv . Jan.

ROTIFERA
Platyvas quadricornis an 50 10 LY H ' 10 10
Lecane ap an L0 - 10 - 10 a0

" [(Monostyla) bulla 160 150 - 100 - T &0

" [(Monostyla) ap - - 10 - - - B0
Brachioois sp 100 10 - - = Q0 650
Lepadella ap - 70 - 60 - - =
Cephalodella sp - 120 20 - - 50 = 1
Filinla =p - 30 - - - - 30
Triehotrla tetractis - 40 - 20 - 30 -
Trichocerca cylindrica - - - - - - 10
Rotifera (s/lorica) 200 500 100 20 - 7L0 G20
COPEPODA
Paracyclope ep - S - - 20 - 30
Mesocyeclopa sp = - - - 10 - = 1]
Harpacticolda {(n ident) 40 20 - - - - -
Bryocamptua ap = - - - - - 20
Elaphoidella sp = - = - - - 20
Calonoida (n [dent) BO - - - - - -
DHaptomus ap 40 - 10 - - - -
Mauplio - 660 LAl 50 = 20 400
Copepodico - - - - - 10 150
CLADMM.ERA
Moina ap - 30 - - - - 20
Alona gp - 40 - = - - 130
ILlvacrvptus ap - 20} - - - - -
OUTROS -
atracoda 40 - 10 - - — at
Larva de ingetos 20 20 - - - 10 -
Colembola - - a0 - - = =
Minfa de Odonata - 0 20 = - - -
Nematoda an - - - = 0 =

Tatal B50 Z2.070 270 300 30 1.090 2.250
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Figura 2 - Variagao mensal de Rotiferos (), Copepoda {b) e Cladocera {c}, durante o pe=

rloda de marge de 1987 a laneiro de 1985, nos rlos Gramame {gatmgio 1 & LTI}
& Mamunba (estagmo IV).
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nimero de organismos, guando comparada com aE estagSes IIX
e IV. Isto certamente se deve a modlficacic das condigdes
fisico-quimicas do meio, provocadas pelos despejos
industriais, langados a montante da estagio I e gue
favoreceram o desenvolvimento dos Rotiferos.

2 segundo grupo mais abundante foi Coepoda,
repregsentado por Cyclopoida, Calanoida & Harpacticoida,
cuja contribuwicdoc wvariou entre 0,4 a 39,0% na estagaoc I,
entre 7,69 a 57,69% na estagdo II11 e entre 2,75 a 100% na
estagao 1V.

Entre o8 Cyclopoidas estiveram presantes o8
géneros Patracycfops e Mesocycfops, nas trés estagbes
analisada.

Harpacticoida esteve representado por
Parastenocandis gp e Atheyella sp, na estagio III e por
Bryocamptius ep e Efaphoideffa gp, na estagdo 1IV. Todos
estes organismos ocorreram esporadicamente e em peguenas
densidades,.

Diaptomus sp fol o dGnico género de Calanocida
identificado até o momento. Este género também ocorreu
esporadicamente & em pequenas concentragdes. A densidade
maxima observada para Diapfomus sp fol de 130 individuos
por m?, na estagao I, em marco de 1987.

Com relagdoc & wvariagio sagonal, os Copepoda
apresentaram um padrdoc de distribuig¢@o do tipo bimodal,
semelhante aguele apresentado pelos Rotiferos. As
densidades mais elevadas foram observadas entre margo =
malo e entre novembro e janeiro (Fig. 2).

Entre o8 Cladocera, foram identificadas 5 génercs,
doe quais Moina e Afona foram o8 mais importantes e
ocorreram nas +trés estagoesy [Lyccagpius ocorren nas
astacoes I e IV, Pleunroxus, somente na estacdo III e
Grimafdina s6 foi observado na estagioc I. Assim como a
maioria dos organismos zooplanct@nicos, oB Cladocera
ocorraram esporadicamente e em baixas concentracoes (méx.
130 ind/m?*) (Tab. 1, 2 e 3},
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Na Fig. 2 estiaoc ainda representadas as variagoes
mensais dos Cladocera nas trés estacdes, durante o periocdo
analisado. 08 meses de marco, abril e maio de 1987 e
janeiro de 1988, apresentaram densidades mais elevadas,
enguants gue o pericdo compreendido entre junho & novembro
de 1987, apresentou densidades mais baixas. 0O mesmoc padrao
de variagdoc sazonal fol observado narm trés estagdes de
coleta.

As varilvels ambilentais que mais afetaram a
composicio & distribuigio do zoopl8ncton, ao longo do Rio
Gramame foram: oxigénic dissolvido, matéria orglnica
dissclvida ou particulada & amSnia.

A amplitude de variaglo da temperatura foi
relativamente pegquena durante o perlodo analisado e =sem
varisgfes mensais acentuadas. Uma ligeira diminuiclo foi
observada, de fevereiroc (28,0 a 29,0°C) a setembro (24,5 a
EE,DDE}, cuja amplitude maxima de variagio foi de 1,5“:. As
modificacoes em geral, ndo ocorrera bruscamente, B o
aumento ou a diminuicao da temperatura se fex
gradativamente, com uma diferenca de 1,0 a 2,0°C, entre
dols meses consecutives (Fig. 3 e 4}.

A temperatura da aAgua fol bastante homogénea ao
longe do rio, 2 a malor diferenca observada entre duas
estacSes consecutivas, foi de 2.,0°C (estacdo I com 27,0°C e
estacgdo II com 25,0°C), cbservada em outubro de 1987,

A temparatura, no Rio Gramame, pode entretanto ter
sido um fator critico, na medida em gue os valores
normalmente sioc elevados (24,5 a 29,0°C)., Este fato pode
afetar tanto a toler@ncia das espécies a certas substi@ncilas
toxicas, como a gquantidade de oxigénio dissolvido na agua.
E sabido gque a solubilidade dos gases estd diretamente
relacionada com a temperatura da agua.

De acordo com TEVLIN & BURGIS (197%), a saturacao
do oxiganio a 4,ﬂaﬂ pode chegar a 13,2 mg/l, anguanto gue a
BD,DDC. pode diminuir para 7,7 mg/l.

OSEID & SMITH (1975) mostraram também gue a
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combinagio de temperaturas elevadas e baixas concentragSes
de oxigénio dissolvido, aumenta a toxidez de st, para
Gammanus, Ephemera e Hexagendia,

Experimentos feitos por SHCHERBAN (1977) mostraram
gque a toxidez de sulfatos de cobre, zinco, c8dmio, niguel e
manganez, para Paphria magra aumenta com o aumento da
temperatura. Entre 25 e EEDC, a toxidez de sulfato de
cidmioc aumentou 4 vezes e a de cobre e zincoe aumentou <
vazes, guando comparada com os resultados obtidos a 10 e
15°¢.

Com relaglBo aos valores de pH, tanto o Rio Gramame
guanto o Ric Mamuaba, apresentaram-se com caracteristicans
ligeiramente Acidas, cujos valores médiocs oscilaram entre
6,58 e 6,92 (Tab. 4)}.

Ma estacdo II, excetuando-se o més de novembro,
onde foi obtido um valor extremamente baixe (pH = 4,5), o8
valores foram ligeiramente superiores Agueles apresentados
pelas estagbes I, III e IV. Estes resultados sdc atribuideos
i influéncia dos dajetos da indistria de papel, gue utiliza
soda cAustica (NaOH) no tratamento da celulose; e cujo
afluente liberado possui pH com valores proximos de 9,0.
Egsee afluente normalmente & misturado com outros efluentes
Gcidos, antes de ser lancado no rio. As flutuacdes nos
valores de pH podem ser atribuidas a falta de
homogeneizagao desses efluentes (Fig. 3 e 4).

A influ@ncia dos dejetos industriais fol
evidenciada tamb&m através das medidas de oxigénio
dissolvide na Agua (Fig. 3 e 4). Na estagdo I houve uma
diminuigio substancial desse gis, chegando a condigdes
proximas da anoxia (0,14 mg/l em junho de 1987). ©O wvalor
maxime encontrado para esta estagdo fel de 5,26 mg/l. A
estacdc II, localizada nas proximidades do ponto de despeijo
dos efluentes industriais, mostrou j4 wuma diminuigic na=s
concentracfes de oxigénie, guando comparada com a estacao
IIT, localizada a montante. Ma estacano II os wvalores

cscilaram entre 3,44 e 7,06 mg/l, enguanto gue na estacioc
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III, o8 resultados ficaram compreendidos entre 6,10 & 10,B3
mg/l (Tab. 4).

A reducdo na concentracdo de oxigénio ao longo de
Rio Gramame, certamente foi o fator mais importante gue
influenciou a distribuigdo do zoopl@ncton. A aus@ncia de
Harpacticoida tais como Farastenccanis, Atheyelia,
Bryocampifus e Efaphoideffa, na estagdoc I, pode estar
agsociada A sensibilidade destes crganiamcs ac baixo teor
de oxigénio. Ao contrérico, o aumento da concentracdo de
Rotiferos na porgdc infericr do ric (estacéo I}, conferem a
estes organiemos, alta resisténcia &s condigcoes de baixo
tecr de oxigénio.

A taxa de consumoc de oxigénic pelos organismos
agudticoe gue utilizam matéria orgfnica dissclvida ou
particulada, pode ser uma medida aproximativa do indice de
poluigdoc orgénica. Esta medida conhecida como demanda
bioguimica de oxig&nic (DBO), reflate freqlentementea a
concentragéo de matéria organica presente na agua
(GOLTERMAN et alii, 1978).

A wvarlagdo mensal do consumo de oxigénic IDBDSI.
ao longo do Rio Gramame, mostrou oscilagSes acentuadas
durante o periocodoc medido, associado com um gradiente
horizontal bastante definido (Fig. 3}.

De acordo com estes resultados, a estacdo II fol a
gue apresentoun os wvalores mals elevados {4,770 a 15,80
mgﬂzfll, seguido da estacgdo I e III. A estaclo III
apresentou as menores variagoes e os menores valores. Com
excegdo do més de novembro onde foi obtido 8,37 mg/l de
DBO, nesta estagdo, os resultados na3c ultrapassaram 3,80
mg/1l.

O Rio Mamuakba (estagac IV) & caracterizade por
valores baixes de DBO e wvalores elevados de oxigenio
dissclvido. Apesar do peguenc nimerc de medidas de DBO
feitas nesta estagdo, o8 resultados obtidos indicam a
presencga de mencor ‘'concentragidoc de matéria orginica do gue

no Rico Gramame (Flg. 4).
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Outrec fator gue interfere sobre a composicgio
fisico-guimica da Agua e sobre a comunidade zooplanctdnica
&, pem duavida, a lixiviagdo de terrencs agricolas
existentes ao longo de todo o Ric Gramame e Mamuaba, e
também o efluente da usina de dlcool GIASA, localizada na
porcdo superior do rio. Segundo o relatorioco técnico da
SUDEMA de 1983, a GIASA lanca seus liguidos residuoais a 10
metros da margem direita do Rio Gramame e entra em
confluéncia com as Aguas do rio. 0O despejo apresenta cor de
aspecto turvo e pH ligeiramente Acido.

A utilizagdo, ndc s8d de fertilizantes, mas também
de herhicidas, inseticidas ou outros praguicidas guaisquer,
nas culturas existentes nas proximidades da bacia do Rio
Gramame, pode também ter afetado a compoaicio dos
organismos zooplancténicos e a concentracdo de nutrientes
dissolvideos na &gua.

© aumento nas concentracdes de ortofosfato,
nitrito e amdnia (Fig. 5), sobretudc na porg¢dc supericr do
rio (Estagdo III), deve estar relacionada também com este
aspecto. As destilarias de dAlcool ou aguardente produzemn,
como principal residuo, a vinhaga, gque & considerada um
fertilizante orginico com alto teor de potéssio.

A predominincia de Rotiferos em todas as estacSes
de coleta e em praticamente todos os meses analisados, pode
também ser consegfliénclia da agdo diferenciada dessas
subst8@nclias. Segundo TAMAS (1975) a aplicagfo do inseticida
Trichloroafon causou uma supressic temporaria das populacdes
de crustédceos e aumentou a populac8o de Rotiferos, que foi
utilizado para a alimentacdo de larvas de carpa. ELLIS et
alii (1976} wverificaram também gue o tratamento com
Simazine no manejo de vegetacdo aquatica, alterou a
comunidade zooplancttnica dominada por Rotifero, para uma
comunidade com predominincia de crustidceos. Entretanto, um
anc apos, a domindncia de Rotiferos foi reestabelecida.

Outro aspecto curioso observada dJdurante este

estudo  fol a aus&ncia quase total de organismos
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gooplanctfnicos nas amostras do mée de setembro. Segundo
NASAR (1980) , pericdos com baixas densgidades
zooplancténicas sac comuns nos ambienter lacustres da
fpdia. Multas das espécies desaparecem por certos pericdos,
para reaparecer mais tarde, sugerindo que durante um ciclo
anual, pode occorrer total aus@ncia de zooplincton ativo.

No Rio Gramame, no entanto, este desaparecimento
temporidric dos organismos parece mais ligados & toxidez do
meio, do gue ao cicle de degenvolvimento das diferentes
espécies. ©O aumento nas concentracfes de amSnia, por
exemplo, pode ter sido responsivel por este comportamento.

As medidas dae concentragfes de amdnia nos rios
Gramame € Mamuaba apresentaram um padrdc de variacio do
tipo bimcdal, com dois pericdcs de altas concentragbea. O
primeirc maximo ccorreu em abril e o segundo entre setembro
e ocutubro, para todas as estacSes analisadas. 0 periodo
compreendide entre maio e agosto de 1987, fol caracterizado
por baixas concentragdes de amSnia (Fig. 5 e 6).

De acorde com informacgSes obtidas atravas de
cortadores de cana, normalmente a adubacdc dos terrencs
para o plantio da cana-de-agicar inicia-se entre fevereiro
a abril e o corte apds as gueimadas do canavial, inicia-se
a partir de agosto de cada ano, sendo setembro e outubro, a
gpoca de maier intensidade de funcicnamento das usinas de
Blcool e aghcar.

0= efluentes das indiistrias de papel e t8xtil
contribuem mencs para o enriguecimento nutricional do Rio
Gramame, do gue a usina de alcool e o0Os agroecossistemas,
principalmente com relagdoc a ortofosfato e nitrite. Medidas
mensaie das concentractes de ortofosfato dissolvido na
Aqua, mostraram um padric de variagdo bastante semelhante
entre as guatro estagBSes analisadas, com um pico de maximo
em abril, seguido de um periodo de concentracoes mais
baixas, & sem variagSes acentuadas entre ©s meses da maio
de 1987 e jansiro de 1988 (Fig. 5 e 5. O8 maiores wvalores

ceorreram na porcac superior dos ries Gramame (61,30 ug/l)
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a Mamuaba (65,00 pg/l), o gue provavelmente estd asscoclado
com a aplicagidc de fertilirzantes nas culturas agricolas
existentes nessas regides.

De maneira geral, nic foram cbservados gradientes
horizontais acentuados nas concentragies de ortofosfato na
igua. Com excecioc do més de abril, onde foi constatada uma
variagac de 36,30 ug Eﬂi“#l, entre as estagdes I e 1III, nos
demais meses, esta diferenca sempre fol inferior a 12,00
rg/l.

Resultados semalhantes foram cbeervados com
relacdc A distribuicio de nitritc (Fig. 5) ao longo do Rio
Gramame. Apesar de receber dejetos das indfistrias de papel
e t8xtil, a estacdo II nSoc apresentou concentracies mais
elevadas do gue a estagdo III, localizadas a montante. o
padric de variaclo mensal também fol bastante semelhante
aguela observado para ortofosfato, com valores mais
alevados em abril, segulido de um pericdec de valores mais
baixcs nos meses subsegllentes.

Para nitrito, os resultados ficaram compreendidos
entre 0,28 ugﬁDE—HIl lestagic II, em margo/B7) e 21,20
ugﬂﬂziﬂil {estaclo IV em abril/87).

Mas Fig. 5 ® € estio representados os valores de
silica reativa solfivel, em funcic dos meses analisados.
Apesar de nio ter sido observado um padrdoc de variacido
sazonal definido, para as estagoes I e III, O pariodo
compreendido entre fevereiro e maic, pode ser caracterizado
pela presenca de malores variagdes nas concentracfes de
silica, seguidoc de um pericde com valores mais estaveis
{yunho a outubro de 1987). Durante © primeiro periodo, a
amplitude maxima de variacdo foi de 7,75 mg/l na estacao I
e B,B6 mg/l na estagdoc III, enguanto gque para o periodo
sequinte foli de 3,69 ma/l na estagas 1 e 1,76 mg/l na
estacio III. Em novembro houve um aumento nas concentragoes
de silica em todas as estacgdes, seguido de uma gqueda brusca
em janeira de 1988, Para as astacSes IT e IV, o padrio de

variacio sazonal também ndo foi definido, entretanto, a
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amplitude de variacac anual foi ligeiramente menor do gque
nas estacdes I e III (5,32 mg/l na estagido IT & 5,1% mg/l
na estacac IV). De maneira geral as concentracoes nestas
duas estacdes foram inferiores Aquelas das estagbes I e
I1T1. Com relagdo ac limite de wvariacglo, segunde LIVINGSTONE
(1963), a média dos teores de silica observada para os rios
da América do Sul & de 11,9 mg/l. No Rio Gramame cos valores
madios para cada estagido ficaram entre 10,51 a 12,35 mg/l
(Tab. 4), bem proximos agueles obtidos por LIVINGSTONE l(op.
cit.). SIOLI {1975}, no entanto, obteve wvalores bem
infericres para a Bacia do Rio Amaronas, tanto nas Aguas
brancaa do medio Amazonas (3,6 a 4,5 mg/l), gquante nas
aguas pretas do altoc Rioc Hegro (1,2 mg/fl). MAIER (1977),
abteve para o Rio Mogi-Guagu, SP, valores entre 2,2 & 14,8
mg/fl.

Ma Tab, 5 estfic representadocs os valores médios de
oxigénieo dissolvideo, DBO, temperatura da &gua, turbkbildez,
cor, s5lidos totals e pH, para as guatro estagtes de
coleta, obtidos através do relatdrico técnico da CAGEPA
(1977) e da SUDEMA {1983 e 19B6) & também através deste
aeatudo, para efeito comparativo.

Uma anidlise mails detalhada desta tabeala nos
paermite evidenciar os seguintes aspectos:

- a concentragio de oxigénic dissolvido na &gqua,
diminul da estagac III para a estaco I, ou seja, da
montants para a forx do Rio Gramame.

- as concentragoes de oxigénio dissolvide nas
estacoes I & IT, scofreram wuma diminuic8c substancial de
1976 para 19%87.

- a demanda biogquimica de oxigeénio = DBO,
apresentou sempre os valores mais elevados na estagaoc II,
seguido das estagbes I o III.

- a demanda bioguimica de oxigenioc nas estagoes T
e IT aumentou substancialmente de 1976 para 19B7, angquanto
gue nas estacgOes 111 e IV, ela permaneceu relativamente

constante & com valores mais baixas.
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Tabela 5 - Valaores médics de oxigénio dissolvido. DBO., temperatura, RO-
lidors totals,

e i
SUDEMA

1, I1 & 1IT) & Mamuaba (Estacao IV).

turbidez, cor = pH, ohtidos

pela

]
CAGERPA

e durante este estudo, para os Rios Gramame (Estacao

Eﬁtugaau

Epoca de Coleta

Unidade 1 it Iir ¥
Variaveis Fontae
oxig. Mesclvido mg/l f.B2 B,07 B,20 B,2E
DBGE mgﬂzfl 2,450 2,55 2,26 2,38 Hov. 76 8 Jan. 77
Temperatura G 25,8 26,10 25,80 26,00 CAGEFA
pH - By a3 6,63 f,63 B,43
Oxig. Dissolvido mg/l 4,34 6,03 B.54 6,80
DRO, mg0, /1 7,47 3,73 1,87 0,87
Temperatura Vi 96,70 27,70 27,14 25,67 Ago—Nov/B82
Turbide= FTU 22,50 27,75 15,28 23,42 SUDEMA
Cor mgPt/l 70,00 70,00 67,86 75,83
PH - By 20 ] | b,1l 5,58
Oxig. Dissolvido mg/l 3.50 5,73 5.42 6,78
DBO,, g0, /1 7,65 16,70 1,26 0,85
Temperatura s 27,40 26,70 26,30 26,40 Dez. B? a Jan. BA
Turbidez FTU 13,5 228,0 37,4 - SUDEMA
Cor mePt,/1 217,22 347,00 llﬁ,ﬂ 76,49
pH - 6.8 6,8 6,7 6,6
Bml. totails mg /1 37,3 317,5 107.0 @&0.5
Oxig. Maseolvido mgfl 2,02 5,52 7.37 7.311
DEDS mgﬂzfl #A,38 11,30 2,78 1,50 Fev., BT a Jan. BE
Temperatura ¢ 26,8 26,7 26,5 26,1 este estude
pH - Bo7 L 6,92 H,68 6,58

* CACEPA: Companhia de Aguas e Esgotos da Paralba

Wk SRINEMA = EllpEtiﬂEI‘ﬂdEﬂf-‘iﬂ de A&miniﬂtraqau do Meio Amblente e dos He-
cursnos Hidriceoa da Paralba
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= a temperatura da agua permaneceu relativamente
constante ao longo do ric e também durante os diferentes
periodos analisados.

- 08 valores de pH mostram uma caracteristica
ligeiramente &cida e com tendé@ncias a aumentar com o passar
dos anos.

= a turbidez ¢ a cor da @&gua apresentaram um
grande aumento de 1982 para 1985/1986 e ©s wvalores mais
alevados foram reglstrados na estacido II.

Pode-ae portantoe conecluir gque o Rie Gramame esgta
sofrendo um rapido processo de degradacdc ambiental, e a
concentracio de oxigénio dissolvide na Agua diminuiu em 74%
nos dltimos 10 ancs. O processc da sutrofizacl3oc da Bacia do
Ric Gramame se deve, principalmente & lixiviac3c dos solos
agricolas marginais e também acs efluentes das indistrias
de &lcool, papel e t&@xtil. Os dejetos das indiistrias de
papel e té&xtil, influenciam, principalmente na concentragio
de oxigénio na Agua, DEQE, amonia, sblidos totais,
turbidez, cor, o na composicio da comunidade
zooplanctdnica. O Rio Gramame ndoc apresenta gradientes
horizontais acentuados de temperatura e a variacio anual &
também minima, da ordem de J,EGC. ¢ pH da agua a
ligeiramente baixo, sem fortes oscilagdes mensais, exceto
na estagdo I1, onde recebe efluentes da indistria de papel.
Finalmente, pode-ze observar gque a comanidade
zooplancténica do Ric Gramame & dominada por Rotiferaos

(Ptatyas gquadriconndis, Lecane sp, Merestyla buffa,
Brachiowus sp, Cephatodello sp, Fitlinia ep, entre outros).
Copepoda \Mesccyeicops sp, Panacycleps sp, Viapiomus asp,
entre ocutros) e Cladocera (Modina sp, Afona sp, 1fwecryptfus

Ep, entre outros).
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