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INTRODUCAO GERAL

Rios sd ambientes de &guas doces correntes ou léticas (lotus, de lavo, lavar)
mantém movimento unidirecional das aguas em resposta a gravidade, caracterizando-se
pelo sistema aberto, com fluxo continuo de &guas das nascentes a foz, no qua o
escoamento superficial (fluxo laminar) € reabastecido pela drenagem da precipitacéo, a
qual determina as respostas das cheias e o fluxo basal, oriundo da infiltracdo e recarga

da &gua subterrénea, determina a perenidade do rio (Schéfer, 1984).

As aguas ditas interiores ou epicontinentais, que englobam os rios e lagos,
apresentam caracteristicas variadas, que sdo conferidas pelo ambiente de origem, por
onde circulam, percolam ou onde sdo armazenadas (Rebougas, 2002). Sendo assim, as
&guas dos rios tém relativamente pouco tempo de residéncia e a dissipacdo de energia
do movimento das massas de agua acaba af etando tanto a morfologia dos rios, guanto o

padréo de sedimentacdo, a quimica da agua e a biologia dos organismos (Wetzel, 2001).

Os rios mantém suprimentos tanto para o biota terrestre (de arvores aos
humanos) quanto para a biota aqudatica, dém de servir como corredores para a
movimentagdo dos seres vivos. AsSSim, essesS ecossistemas caracterizam-se pela
producdo e fluxo de energia e matéria necessaria para a manutencaéo e ocorréncia de
seres vivos. As formas de nitrogénio e fosforo, por exemplo, sdo nutrientes vitais que
sdo transportados nas aguas correntes. Outros elementos em menores quantidades
podem ser criticos para biotas em particular, como a silica derivada da eroséo de rochas,

que € essencial para o crescimento de diatomaceas (Downes et al., 2002).

Teorias ecolégicas sdo aplicadas ao estudo e mangjo de rios e suas bacias
hidrograficas. O conceito tedrico de continuo fluvia ou River Continuum Concept
(RCC) de Vannote et al., (1980) propuseram a idéia de que atributos geomorfol 6gicos e
hidrolégicos do fluxo d’agua formam um padréo fundamental que determina atributos-
chave, a0 longo de um perfil longitudinal, da nascente a foz, para estrutura de
comunidades e funcionamento do ecossistema. Este conceito apenas apdia a explicacdo

para padroes na direcdo longitudinal ndo atentando aos movimentos laterais em rios,
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especialmente em rios que mantém planicie de inundacéo, com amplas areas alagaveis.
Destarte, a teoria de Pulsos de Inundagdo ou Flood Pulse Concept, proposto por Junk et
al. (1989), enfatizou a ligacéo entre o cana do rio e a planicie de inundagdo, no qua o
pulso de inundagéo € o fator-chave que origina e determina a produtividade e o fluxo de
energia desses sistemas. Ja o Conceito de Hidrossistema Fluvial (Fluvial Hydrosystem)
de Petts & Amoros (1996), atenta para a visao dos rios como sistemas tridimensionais
dependente da transferéncia longitudinal, lateral e vertical de energia, material e biota.
Este ultimo conceito difere dos demais devido a uma tentativa explicita que é feito para

gjustar os niveis de escala espacial (Downes et al., 2002).

Segundo a Teoria do Espiralamento de Nutrientes ou Nutrient Spiralling
Concept de Elwood et al. (1983), os nutrientes nos sistemas | 6ticos ndo sofrem ciclagem
apenas em um determinado local devido ao transporte continuo e unidireciona através
do movimento das aguas. Ainda de acordo com Pereira & Pereira (2005), o conceito de
espiralamento de nutrientes seria 0 mais adequado do que ciclagem (apenas em um
determinado local).

A influéncia das atividades humanas (despegjo de material residual provenientes
de fontes organicas e inorganicas de residuos domésticos nos ecossistemas aquéticos
continentais ou mesmo deposicdo atmosférica) pode produzir impactos diretos ou
indiretos, com consequiéncia para a qualidade de agua, na ciclagem de nutrientes, paraa
biota aquatica e o funcionamento desses ecossistemas (Esteves, 1988). Esta acéo
antrépica pode ocasionar 0 processo de eutrofizagdo artificial, resultado de descargas de
&gua contaminada, com ata concentracdo de nitrogénio (N) e fésforo (P). Assim, o
enriquecimento de corpos d’agua com estes nutrientes, que tém papel essencia para
algas, pode produzir efeitos na dinamica dessas comunidades. Outros efeitos também
podem ocorrer, como balangos negativos de oxigénio dissolvido, reducdo da
biodiversidade aquética e aumento da incidéncia de floragdes de microalgas (Huszar et
al., 2005).

Um dos crescentes problemas em manejo ambiental € como melhor monitorar e
avaliar as conseguéncias de rejeitos quimicos de processamentos industriais, domésticos
e/ou de uso da agricultura. Segundo Burton (1986), a avaliacdo apenas de dados fisicos

e quimicos de determinado ecossistema pode demonstrar 0 nivel de contaminacdo, mas
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ndo da umaindicacdo direta de que os organismos estdo sendo afetados, pois mudancas
biol6gicas podem ocorrer em todos os niveis, desde o molecular até a comunidade. O
monitoramento biolégico ou biomonitoramento pode ser definido como a mensuragéo
da resposta de organismos em relacdo a mudancas em seu ambiente (Burton, 1986).
Assim, a metodologia de avaliagéo de ecossistemas através de andlises fisico-quimicas
juntamente com a indicagdo por parte das comunidades, denominada Monitoramento
Passivo, utiliza das comunidades presentes no hébitat que, por sua vez, sa0
influenciadas por condic¢des ecoldgicas recentes e por fatores historico-biogeograficos
(Schéfer, 1984).

Mudangas na estrutura e na fungdo de sistemas bioldgicos induzidas por
distarbios como poluicdo ja eram bem estabelecidas desde os anos 70 (Wilhm, 1975).
Respostas sobre a degradacéo da qualidade da dgua nas comunidades aquéticas tém sido
avaliadas pela composicdo (distribuicdo e ocorréncia das espécies) de comunidades e
pela biomassa das comunidades agquéticas onde a contaminagéo ocorre (Descy, 1976).
Deste modo, grupos de organismos ou populacBes de espécies (algas perifiticas ou
planctbnicas, protozo&rios, macroinvertebrados e peixes, por exemplo) sdo
freglientemente identificadas para programas de monitoramento (Raschke, 1993;
Potapova et. al., 2002; Liboriussen & Jeppesen, 2006)

O perifiton € definido, de acordo com Wetzel (1983), como uma complexa
comunidade de microbiota (bactéria, fungos, algas, protozoarios e outros animais),
detritos organicos e inorganicos aderidos firme ou frouxamente a substratos submersos,
organicos ou inorganicos, vivos ou mortos. Deste modo, essa comunidade apresenta-se
como revestimento viscoso, matriz de muco, encontrada sobre rochas e outros
substratos e varia amplamente em aparéncia de uma peguena camada de filme

(biofilme) amarronzada a esverdeada para uma densa cor escura.

De acordo com Mclntire (1975), as espécies autotroficas das assembléias do
perifiton frequentemente sdo responsaveis pela ampla proporcéo da producdo priméria
gue ocorre em ambientes de aguas correntes, podendo prover recurso significante de
material autdctone em rios. A importancia relativa dessa producdo organica na
bioenergética de comunidades de rio € intimamente relacionada com a taxa pela qua

material organico adéctone é introduzido nos rios pela ambiente terrestre adjacente.
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Assim, as assembléias do perifiton, segundo Stevenson (1997), podem prover muito da

comida, e também energia dos nivels mais altos da cadeia tréfica como insetos e peixes.

De acordo com Patrick (1977), jano curso do séc. XX, jafoi reconhecida que a
distribuicdo de espécies de microal gas benténicas, aderidas firmemente ou frouxamente
a um substrato, estava estreitamente ligada a variaveis ambientais. Assim, é sabido que
as agas bentbnicas possuem atributos que as fazem organismos ideais para 0 emprego
em andlises de impacto de fontes de contaminacdo em monitoramento ambiental. Estas
caracteristicas, segundo Lowe & Pan (1996), sdo: modo de vida séssil, ndo podendo
fugir ou migrar para locais afastados do ponto difusor de polui¢éo; sdo, na sua maioria,
seres autotroficos, mantendo uma posicdo importante na interface de componentes
fisico-quimicos e bidticos na cadeia trofica e possuem ciclo de vida relativamente curto,
respondendo rapidamente as mudancas ambientais. Em muitos paises da Europa e nos
Estados Unidos existe ampla utilizacdo de algas para monitoramento de rios, sugeridos
ou aplicados muitas vezes em programas nacionais ou regionais (Potapova, 1993;
Prygiel et al., 1999). Dentre as algas perifiticas, destacam-se as diatoméceas, Divisdo
Bacillariophyta, que sGo comumente utilizadas em monitoramento de qualidade de agua.
(Hillebrand & Sommer, 2000; Gomez, 2001; McCormicka et al., 2001; Oliveira et. al.,
2001; Lewis et al., 2002; Paulsson et. al, 2002; Guasch et al., 2003; Potapova, 2003;
Scinto & Reddyb, 2003; Cosgrovea et al., 2004; Flipo et al., 2004; Lobo et. al, 2004;
Murdock et. al, 2004; Griffitha et al., 2005)

Tendo por base que apenas os dados de varidveis fisicas e quimicas muitas vezes
ndo sdo suficientes para o entendimento das mudangas na qualidade dos recursos
aquéticos, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do uso das diatoméceas
perifiticas como biomonitores da qualidade das &guas nos rios Cumbuca, Mucugé e
Piabinha, situados no municipio de Mucugé (BA). Para desenvolvimento do trabalho foi

realizada primeiramente, a caracterizacdo das dguas destes trés sistemas | 6ticos.
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Area de estudo

Os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha estdo situados no municipio de Mucugé,
Chapada Diamantina (Ba), e mantém aguas correntes em direcdo S-N. A Chapada
Diamantina (CD) (Figura 1) localiza-se na regido centra do Estado da Bahia e se
estende desde o vale do rio de Contas até as proximidades do rio Sdo Francisco, na
altura da cidade de Xique-Xigue e localizada entre as coordenadas geograficas de
10°00’ de latitude sul e 43°00 de longitude oeste, se estendendo por uma area de
aproximadamente cem mil quildmetros quadrados e ocupando cerca de 20% do Estado
da Bahia (CPRM, 1994).

O municipio de Mucugé (Figura 2) abriga 52% do Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PNCD). Fazendo limite na regido leste do PNCD, proximo a sede do
municipio, estd o Parque Municipal de Mucugé (PMM), resultado do Projeto Sempre
Viva, 0 qual teve como propdsito, de acordo com Oliveira & Ribeiro Janior (2004),
proteger ecossistemas peculiares de altitude (dominios rupestres e campos de altitude),
com cotas superiores a 1.200m, aém espécies nativas e endémicas da flora como

sempre-vivas (ex. Syngonanthus mucugensis Giulietti).

A area de preservacdo do PMM é estratégica para o abastecimento hidrico da
Bahia, mantendo trechos dos rios Piabinha, Cumbuca e Mucugé. Segundo Jesus et
al.(1985), o conjunto da CD apresenta na vertente oriental (centro-leste), onde tem
origem os formadores do maior manancial do Estado da Bahia, o rio Paraguagu e muitos
dos seus tributérios, o qual se posiciona o setor superior da bacia hidrografica do rio
Paraguacu, constituindo cerca de 30% da area total da Bacia. Segundo CRA (2003),
toda a bacia atende uma demanda de abastecimento de 80% da Regiéo Metropolitana de
Salvador, Reconcavo Baiano e CD. A bacia ocupa uma area que corresponde a cerca de
10,14% do territorio baiano e encontra-se dividida em trés regifes distintas: Alto,
Meédio e Baixo Paraguagu. Os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha fazem parte do Alto
Paraguacu, na regido centro-leste do estado da Bahia. Dentre estes rios, 0 Mucugé € o
anico que recebe diretamente descargas de efluentes domeésticos ndo tratados da cidade
de Mucugé. A Figura 3 apresenta despejo de efluentes ndo-tratados no rio Mucugé
oriundo da Cidade de Mucugé.
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Os rios estdo situados na Serra do Sincord Esta serra do ponto de vista
geomorfolégico representa um planalto em estruturas dobradas e suborizontais, muito
modificada pela acdo erosiva apresentando uma forma aongada de desenvolvimento
norte-sul, com uma largura média de 20 a 25 km (CPRM, 1994). Uma superficie
estrutural de relevo irregular e ruiniforme (Superficies Aplainadas de Topo)
apresentando vales em “Canyon” que sdo caracteristicos ao longo dos rios Cumbuca,
Mucugé e Piabinha. Os rios mantém caracteristicas, denominadas, segundo Downes et
al. (2002), de riffles, ou corredeiras (seccOes relativamente rasas com fluxo rgpido e
turbulento das &guas sobre 0 curso do substrato), seguidas de pools ou
remansos/piscinas (seccéo relativamente profunda fluxo lento) e com presenca de
cascatas, cachoeiras (Figuras 4 e 5). Deste modo o rio Cumbuca, que também apresenta

vales em Canyon (Figura 6) tem como afluentes o rio Piabinha e Mucugé (Figura 7).

Segundo a CPRM (1994), geologicamente a serra do Sincora é constituida
predominantemente por rochas quartziticas, areniticas, siliticas e conglomeréticas
pertencentes as formacgdes Tombador, Cabloco e Morro do Chapéu, do Grupo Chapada
Diamantina. Outras rochas, pertencentes aos grupos Uma e Paraguacu, afloram em areas
localizadas da Chapada.

Sobre o ponto de vista pedologico, segundo CPRM (1994), as principais
caracteristicas e diversidade dos solos nas margens do Rio Mucugé, sdo de solos
litdlicos hamicos, adicos A moderado e proeminente; textura arenosa; relevo suave
ondulado e com afloramento de rochas. Ja os solos que ocorrem nas margens do Rio
Cumbuca e Rio Piabinha apresentam-se distroficos e dicos A moderado e proeminente;
textura arenosa; relevo suave ondulado a forte ondulado também com afloramento de

rochas.

De acordo com a CPRM (1994), a érea do entorno do rio Mucugé mantém
vegetacao rupestre de subcomunidade arbustiva e gramineo-lenhosa dos solos podzois
profundos e o rio Cumbuca mantém vegetacdo rupestre comunidade arbustiva
subcomunidade dos afloramentos.
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Sobre o regime hidrolégico: o regime pluvial € de caréter torrencia e alimentaa
drenagem através da contribui¢cdo superior a 1.000 mm de chuvas anuais, aumentando
localmente com as chuvas orogréficas. (Jesus et al., 1985). Geramente, as cheias
coincidem com as maximas precipitacdes dos periodos chuvosos. Muitas dessas cheias
produzem efeitos devastadores, devido a0 extraordinério volume de agua precipitado
em poucos dias ha CD, pode ultrapassando 2000m?3/s. (Jesus et al., 1985). As Figuras 4
e 5 mostram a elevagdo do nivel da agua, por exemplo, no rio Piabinha. O histoérico de
pluviosidade meédia mensal de estacbes metereologicas na regido da Chapada
Diamantina proximas a cidade de Mucugé esta apresentado no ANEXO 1.

Os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha foram escolhidos para o presente estudo
devido as semehancas. geomorfoldgicas; pedolégicas;, de vegetacdo, climaticas e
pluviomeétricas, bem como por manterem nascentes no mesmo divisor de aguas, com
aguas correntes em sentido S-N. Estas semelhangas sdo fundamentais para a andlise
comparativa e interpretacdo das caracteristica limnologicas e sobre a utilizacdo de
diatomaceas perifiticas como biomonitores dos trés sistemas | 6ticos, pois 0 Rio Mucugé
€ 0 Unico que recebe diretamente aporte de efluentes ndo-tratados da cidade de Mucugé.

A caracterizacdo detalhada dos pontos de amostragem esta apresentadano ANEXO 2.
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Figura 1. Imagem de satélite apresentando a localizagdo dos rios Cumbuca, M ucugé e Piabinha. Estes estéo situados na Serra do Sincora com trechos dentro e fora
aos limites do Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) e Parque M unicipal de Mucugé (PMM). Aguas correntesem direcdo S-N. Onde: CD - Chapada
Diamantina.
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Figura 2. Cidade de Mucugé apresentando o rio Figura 3. Despegjo de efluentes ndo-tratados no
Mucugé contornando sua periferia. A setaindica rio Mucugé oriundo da Cidade de Mucugé.
o rio e sentido das &guas correntes. contornando sua periferia.

Figura 4. Cachoeira do Piabinha em periodode Figura 5. Cachoeira do Piabinha em periodo
estiagem (dezembr 0/05). chuvoso (mar ¢o/06).

Figura 6. Valeem Co, formado pelorio Figura 7. Encontro do rio Mucugé (a) com orio
Cumbuca, jusante da cachoeira do Tiburtino. Cumbuca (b). Foto da campanha de abril/06
(més chuvoso).
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CAPITULO 1:

Qualidade das Aguas dos Rios Piabinha, Cumbuca e
Mucugé (Chapada Diamantina-Bahia)
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RESUMO

A regido da Chapada Diamantina (Ba) mantém ecossistemas com altitude superiores a
1.200m, apresentando grande nimero de nascentes e rios com corredeiras e remansos,
que suportam cursos d’aguas que drenam para o leste do Estado. Considerando essa
caracteristica de nascente, eventuai s impactos na regido da cabeceira podem inviabilizar
a qualidade ambiental da &gua a jusante. O objetivo deste capitulo foi caracterizar as
variagbes espaciais e temporais de fatores limnolégicos dos rios Cumbuca e seua
afluentes, rio Mucugé e rio Piabinha. O rio Mucugé € o Unico a receber diretamente
descargas de efluentes ndo-tratados da cidade de Mucugé. Foram analisadas,
mensalmente, oito variaveis (temperatura; oxigénio dissolvido: OD, pH; condutividade;
nitrogénio total: N-Total, fésforo total: P-Total; carbono orgénico dissolvido: COD e
silica) ao longo de um ano (agosto/05 a agosto/06). Pela andlise de componentes
principais foram avaliadas as principais tendéncias de variagdo dos dados. Os rios
possuem 4guas escuras e comumente apresentam COD superiores a 10mg L. As dguas
sdo &cidas mantendo faixa de pH entre 3,23 a 5,17 e, freglientemente tém saturacdo de
oxigénio acima de 100%, que, em periodos de estiagem pode reduzir a 56,99%, como
no rio Cumbuca. No rio Mucugé, foram observados valores baixos de OD (37,84%), e
pico isolado de pH (6,41), valores elevados de condutividade (79 uS/cm), de fodforo
(17,00 uM P-Total) e de nitrogénio (263,00 uM N-Total), principamente em periodos
de estiagem (fev/06). O acréscimo em até 170 vezes de fosforo total no rio Mucugé, em
ponto de amostragem a montante da influéncia de esgotos, determina claramente o
processo de eutrofizacdo artificial. Os rios Piabinha e Cumbuca, por outro lado, néo
apresentaram valores tdo elevados, sendo caracteristicamente distréficos. Ao encontrar
o rio Cumbuca, as concentracdes elevadas de nutrientes do rio Mucugé séo diluidas e
periodos chuvosos determinam a maior entrada de silica nos rios.
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ABSTRACT

Chapada Diamantina (Ba) is located in upper ecosystems that levels exceed 1.200m
where occur many creeks and streams that present pools and riffles attractive for
ecotourism. So, urbanism presence in this region may degrade the quality of water. The
aim of this study was describe and elucidate the physical and chemica characteristics
from the Cumbuca, Mucugé and Piabinha streams based on monthly (august/05-
august/06) water sampling along gradient. The following variables studied were:
temperature, dissolved oxygen (D.O.), pH, conductivity (cond.), total nitrogen (TN),
total phosphorus (TP), dissolved organic carbon (D.O.C) and silica. Only Mucugé
stream is subjected directly to the impact of pollutant domestic non-treated enters from
Mucugé city. Data variation was explored through a Principa Component Analysis
(PCA). Water’s color is yellow/red and C.OD stay often upper 10 mg. L ™. There are
acid water (pH 3,23 - 5,17), D.O. presents superior than 100% frequently, because of
riffles probably, but in dry season D.O. decrease vaues to 56,99%, for example in
Cumbuca stream. Mucugé stream showed the lower D.O. (37,84%), and higher isolated
values of o pH like 6,41, higher concentrations of cond. (79 uS/cm), PT (17 uM P-
Total), NT (263 uM P-Total). Increase of PT until 170 times on Mucugé stream,
observed downstream from discharge’s non-treated sewage, establish artificia
eutrophiation, dryseason. Piabinha and Cumbuca streams present oligothrofic waters did
not show values too elevated. Rainy season can determines input of silica in the
streams. Concetrations of nutrients from Mucugé stream show aparently dilute when
mixed with Cumbuca stream.
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1. Introducéao

Historicamente as populacfes humanas buscam a proximidade de &gua para se
estabel ecerem, devido as necessidades principamente de abastecimento, alimentacéo e
transporte. Hoje, importantes cidades situam-se ao longo de rios 0 que pode gerar,
assim, o aporte de rgjeitos em rios comprometendo sua qualidade da agua. (Esteves,
1988; Reboucas et al., 2002)

No Brasil, trabalhos com andlise de varidveis limnologicas em rios sdo
realizados para determinar a qualidade de &gua, como em Henry (1992), que analisou a
exportacao de nutrientes e materiais em suspensdo na Bacia do alto Paranapanema-SP e
como em Sendacz (2005), no Alto Tieté-SP. Na regi& Nordeste, devido a escassez
natural de agua, caracterizagdes limnologicas sdo realizadas em rios intermitentes, do
semi-arido, a fim de verificar ciclos hidrologicos e como atuam os periodos de cheia e
seca (Pedro, 2003). Como exemplo também h& contribuicdes de Meyer et al. (2005),
gue avaiaram aspectos limnolégicos do ato e médio rio de Contas no semi-arido
baiano. A influéncia de impactos antropogénicos sobre as aguas doces € pouco
conhecida assim como Vvisto no estudo sobre a influéncia de degjetos industriais no rio
Gramame, PB (Watanabe et al., 1990).

No Estado da Bahia, o Centro de Recursos Ambientais (CRA) manteve em entre
2000 e 2001 um “Programa de Monitoramento Sistematico da Qualidade das Aguas do
Estado da Bahia”, em sistemas l6ticos, no qual identificou de fontes potenciais de
poluicdo em treze bacias hidrogréficas (CRA, 2001). Atualmente, a Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SRH) mantém monitoramento da qualidade das aguas de barragens
operadas pelo 6rgdo, além dos rios que contribuem para estes reservatorios (SEMARH
et al., 2007). Porém, os efeitos e a dinamica da entrada de fontes por atividades

antrépicas, que podem levar a eutrofizac&o artificial, sdo pouco estabelecidos.

Trabalhos especificos para caracterizagdo de sistemas |Gticos de altitudes
elevadas (>800m) sdo raros na Bahia. Porém, em rios, como no Alto Paraguagu em
zonas de elevadas altitudes, ja fizeram parte de malha amostral em trabalhos de
qualidade de agua (CRA, 2001). Estudos com decomposicdo de folhico em trés rios da
Chapada Diamantina (Mucugé-BA), também mostram breve caracterizagdo das aguas
(Cantuério, 2006). S&o iguamente raras no Brasil caracterizagBes limnoldgicas em
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ecossistemas |6ticos de regides montanhosas como realizada por Necchi et al. (2000),
em Minas Gerais, na bacia do Alto rio S8o Francisco, situada na érea do Parque
Nacional da Serrada Canastra

Aguas continentais apresentam caracteristicas limnoldgicas variadas. Segundo
Esteves (1988), a grande maioria dos corpos d’agua continentais tem pH entre 6 e 8, no
entanto pode-se encontrar ambientes mais &cidos ou mais alcalinos. Rios e lagos que
possuem aguas acidas naturalmente ocorrem em muitas partes do mundo, que de acordo
Battarbee et al. (1999), sempre em regides onde os solos tém baixas concentragdes de
cétions basicos. A CD mantém ecossistemas peculiares de atitude, apresentando grande
nimero de nascentes e rios com pH natural mente &cidos e estas dguas sdo caracteristicas

por apresentarem cor escura da agua, resultante da presenca de compostos Umicos.

O objetivo deste capitulo foi descrever e interpretar as variagbes temporais e
espaciais de variaveis limnoldgicas no rio Cumbuca e nos seus afluentes, rio Mucugé e
rio Piabinha, ao longo de um ano, concedendo que apenas o0 rio Mucugé recebe

influéncia direta de esgotos domésticos ndo-tratados, oriundo da sede municipal.

2. Material e métodos

2.1.Area de estudo

A regido centro-oeste do estado da Bahia mantém muitas nascentes e mananciais
que abastecem o0 Estado da Bahia. Iniciamente, por volta de 1844, a regido comegou a
sofrer intensa agéo antrépica, quando foram descobertas jazidas de diamantes nos leitos
dos seus rios (Oliveira et al. 2004). Esta regido assim conhecida como Chapada
Diamantina (CD), atuamente, ndo sofre com o garimpo extenso que esta extinto, porém
a atuacdo antrOpica maior esta na crescente lancamento de efluentes domesticos néo-
tratados nos rios. Os trés rios estudados permanecem nesta regido com nascentes no
mesmo divisor de &guas, estando localizados na Serra do Sincora, que possui atitudes
superiores a 1.200m.

O rio Mucugé, assim como os demais rios aqui estudados, mantém correntes da

dguas na direcdo Sul-Norte, margeia a periferia da sede municipa de Mucugé
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recebendo diretamente esgoto domeéstico ndo-tratado. Em contrapartida, o rio Piabinha,
ndo recebe tal influéncia, também possui trechos que percorrem dentro dos limites do
Parque Municipal de Mucugé (PMM), sendo um dos principais atrativos eco-turistico
do Pargue, assim como rio Cumbuca. Este Ultimo rio encontra a foz do rio Piabinha e
apenas possui influéncia indireta da urbanizagdo através das éguas provenientes do rio
Mucugé. O rio Mucugé e Cumbuca mantém trechos mais a montante situados dentro do
Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD). A Figura 1 mostra a localizagdo dos
rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha.

2.2. Delineamento da amostragem

As coletas de agua superficia nos rios Cumbuca, Mucugé, Piabinha foram
realizadas, mensamente, entre agosto de 2005 e agosto de 2006. As datas das
campanhas de amostragem estéo na tabela apresentada no ANEXO 3. Os pontos de
amostragem foram mantidos ao longo de um gradiente do perfil longitudinal, sendo dez
pontos ao longo do rio Cumbuca, oito no rio Piabinha e oito no rio Mucugé.

Para cada ponto de amostragem foi definido um codigo. Deste modo, foi
estabelecido para o rio Cumbuca: em ordem alfabética crescente do mais a montante
(Sul) a0 mais a jusante (Norte): “CBC-A” a0“CBC-J”. Assim, também estabelecido
para o rio Piabinha: “PIA-A” ao “PIA-H” e, do mesmo modo, para o rio Mucugé:
“MCG-A” a0 “MCG-H”. As coordenadas geogréaficas e descricdo dos pontos estdo
apresentadas no ANEXO 2.

Para o rio Cumbuca, sete pontos foram definidos a montante da foz do rio
Piabinha (CBC-A ao CBC-G), um logo a jusante da foz do rio Piabinha (CBC-H) e dois
a jusante da foz do rio Piabinha (CBC-1 e-J). Para o rio Mucugé, quatro pontos foram
estabel ecidos a montante (MCG-A ao MCG-D) e um durante (MCG-E) e trés a jusante
(MCG-F a0 MCG-H) da influéncia de esgotos domésticos ndo-tratados da cidade de
Mucugé. Para o rio Piabinha a partir de sua foz com o rio Cumbuca, foram mantidos os

pontos em ordem decrescente do PIA-H ao PIA-A.
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Figura 1. Imagem de satélite mostrando a localizacdo dos pontos de amostragem nos rios. Os
pontos estédo distribuidos em ordem alfabética crescente no sentido Sul-Norte. Onde: CD -
Chapada Diamantina; PMM - Parque Municipal de Mucugé PNCD - Parque Nacional da
Chapada Diamantina.
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2.3 Variaveis Climaticas

Os niveis de precipitacdo pluviométrica diaria foram fornecidos pela Estacéo
Meteorol 6gica Agropecuaria S&o Jodo do Paraguacu Ltda., situada nas proximidades da
cidade de Mucugé-Ba. A avaliacdo dos periodos chuvosos e de estiagem durante a

campanha de amostragem sera feita com base na pluviosidade diaria e mensal total.

2.4. Variaveis Abioticas Medidas em Campo

No instante das coletas, foram mensurados pH, temperatura (°C), condutividade
(uS/cm) e oxigénio dissolvido atraves do equipamento Multi 340i / SET ST41-3 CEL

(WTW) com eletrodo imerso in loco.

2.5. Variaveis Abioticas Medidas em Laboratoério

2.5.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

Para os pontos amostrais que ndo houve possibilidade de mensurar 0 oxigénio
dissolvido na agua com o equipamento Multi 340i / SET ST41-3 CEL (WTW) foi
realizada a determinagdo pelo método de Winkler (APHA, 1995).

2.5.2. Silica(Si-SiOy)

A metodologia realizada para a mensuragéo de silica (Si-SiO,) foi a descrita por
Grasshoff (1966), com limite de deteccdo variando entre 0,1 a 140,0 uM Si-SIO,. A
leitura da amostra foi realizada em comprimento de onda 810nm , em cubeta de 10mm
(U2010 HITACHI ).

2.5.3 Carbono Orgéanico Dissolvido (COD)

O método foi adaptado de EMBRAPA (1979). Foi adicionada uma aliquota de
50 mL de cada amostra a um enlermeyer de 250 mL e colocada em estufa ou chapa
aguecedora a 70-80°C. Quando o residuo apresentou-se seco foi adicionado 10mL de
solucéo de dicromato de potassio a 2% e 5 mL de &cido sulfurico concentrado. O branco
apenas foi feito com os volumes das solucdes citados. O enlermeyer, em seguida, foi
colocado na estufa (105°C) durante uma hora. Foram utilizados trés padrdes (10 mL de

solucéo de dicromato de potassio (0,5N) e 5 mL de acido sulfarico concentrado mais 2
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mL de é&cido fosférico (H3PO4). As amostras foram tituladas com sal de Mohr 0,2N.

Para obtencéo dos valores foi aplicado o seguinte calculo:

C(mgL ™) =(V1-V2)x 0,615x 10x0,5 x 1000
0,2xVp Alqg

Onde:

V1 - Branco

V2 - Amostra

Vp — Volume do padréo

10 - Volume da solucéo de dicromato
0,615 = constante

VT - Volume total

Alg - Aliquota da amostra

2.5.4 Fésforo Total (P-Total)

A metodologia realizada para a medida de fosforo total foi a descrita por
Koroleff (1976). O limite de deteccdo varia entre 0,05 a 50,0 uM (P-Tota). As
extingOes opticas das amostras foram lidas em comprimento de onda de 880 nm por
cubetas de 10 mm em espectrofotdmetro modelo U2010 HITACHI.

2.5.5 Nitrogénio Total (N-Total)

A metodologia realizada para a medida de nitrogénio total foi a descrita por
Koroleff (1976), com limite de deteccdo varia entre 0,05 a 50,0 uM (N-Tota). As
densidades Opticas foram lidas em comprimento de onda 545nm por cubetas de 10 mm
no espectrofotdmetro (U2010 HITACHI).

2.6 Tratamento Estatistico

2.6.1. Analise de Componentes Principais (ACP)

A andlise de componentes principais (ACP) foi feita para os pontos de
amostragem dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha com base nos dados obtidos de
todas as varidveis abidticas avaliadas nas aguas. Primeiramente, esta anadise foi
realizada para avaliac8o conjunta das variaveis abioticas em escala temporal (agosto/05
a agosto/06) para cadario separadamente. Também foi feita a andlise comparativa entre
0s trés sistemas | 6ticos, com a escala temporal (agosto/05 a agosto/06), através de dados

primarios com valores absolutos. A andlise comparativa entre os sistemas, a partir de
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valores meédios dos dados temporais de todas as variaveis também foi realizada afim de
interpretar a escala espacial de variag8o. Para tais andlises, foi considerado o valor do
limite minimo de deteccéo para cada método onde foram obtidos valores abaixo deste
limiar. Os dados foram transformados utilizando log (x+1) e as andlises foram
realizadas com matriz de covariancia. O programa utilizado foi o PRIMER verséo 6 8

para Windows.
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3. Resultados

3.1. Precipitacao Pluviométrica

A Figura 2 apresenta os valores de pluviosidade diaria (1) e total (2) EM
Mucugé, Ba.

No periodo de agosto/05 a agosto/06 foram obtidos um total de 935 mm de
precipitagdo. No més de novembro, os valores de pluviosidade variaram de 3 a um pico

de 30mm (dias 11 a 16) e oscilaram de 10 a 15 mm no periodo entre 24 e 29.

Em 23 de fevereiro/06, foi registrada ata pluviosidade de 80 mm, porém, o
maior nivel pluviométrico foi obtido no dia 7 de mar¢o/06 (110 mm). Com estes niveis

elevados iniciou-se o periodo mais chuvoso que durou do fina de fevereiro até abril de
2006.

Os periodos de concentragcdes baixas de chuva e estiagem foram observados em:
agosto a outubro de 2005 (niveis inferiores a 6 mm); janeiro e fevereiro com
concentragOes abaixo de 9 mm até dia 23 de fevereiro; de maio a agosto de 2006, onde

apenas foi obtido valor maximo de pico de 13 mm no dia 24 de junho.

O periodo chuvoso, de margo e abril, impossibilitou 0 acesso aos pontos de
amostragem CBC-A, CBC-B, CBC-C, CBC-G e CBC-H, como também nos MCG-A,
MCG-B, MCG-C. Nestes meses também néo foram realizadas coletas no PIA-A, PIA-

B, PIA-C (este apenas em marco), PIA-F, PIA-G e PIA-H e, em maio, nos pontos
MCG-A e MCG-B.

1 2
) Pluviosidade Diaria (Mucugé-Ba) ) Pluvosidade Total Mensal (Mucugé-Ba)
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Figura 2.- Niveis de pluviosidade (mm) em M ucugé-Ba; 1) Representacdo grafica de pluviosidade
diaria 2) Gréfico de pluviosidade total mensal
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3.2. Variagcdo Temporal dos Fatores Abioticos

O ANEXO 6 apresenta tabela com todos os valores absolutos das variaveis
fisicas e quimicas obtidas mensalmente nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha entre
agostos/05 a agosto/06.

3.2.1. Temperatura

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos valores de temperatura em cada rio,
mostrando variagdo obtida entre os pontos amostrais. O ANEXO 6.1 apresenta valores

absolutos.

A temperatura obtida no Rio Cumbuca variou entre 18,8 °C (agosto/05) a 31,3°C
(fevereiro/06). As medidas, nestes meses, mantiveram valor médio mais baixo (19,9°C+

0,65) emaisalto (28,4 °C + 2,11), respectivamente.

O vaor minimo de temperatura das dguas medido no rio Mucugé foi de 18,0°C
em julho de 2006, porém os meses de agosto de 2005 e junho de 2006 também
mostraram temperaturas baixas de 19,1 °C e 194 °C, respectivamente. A menor
amplitude de variagdo deu-se no més de maio de 2006, no qual atemperaturafoi de 22,0
9C a 23,2 °C. Em fevereiro de 2006, foram medidas as temperaturas mais el evadas, entre
24,9°C e 28,6 °C, com média de 26,8°C + 1,4. A maior variagdo térmica registrada foi
em outubro de 2005 (22,7 a 28,2°C).

No rio Piabinha, em agosto de 2005, a temperatura apresentou os valores mais
baixos, de 18°C a 21,4°C (média: 19,9 °C + 1,40). Em contrapartida, em fevereiro de
2006, as temperaturas foram mais dtas, variando entre 24,6 a 32,7°C (valor médio: 28,6
°C + 3,4).

As temperaturas médias entre agosto de 2005 a agosto de 2006, no Rio
Cumbuca, Mucugé e Piabinha foram de 23,3 °C £ 0,94; 234°C £ 0,81 e239°C +
1,22, respectivamente. O més de fevereiro, nos trés rios, apresentou os valores de

temperatura da dgua foram mais elevados.
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3.2.2. Saturacao de Oxigénio

Os valores de saturagcdo de oxigénio (%) analisados nos pontos de amostragem
dos rios Cumbuca, Mucugé, Piabinha entre o periodo de agosto de 2005 a agosto de
2006 estéo representados na Figura 3. O ANEXO 6.2 mostra os val ores absol utos.

O vaor minimo de saturagdo de OD encontrado no Rio Cumbuca, em CBC-E,
foi de 56,99% (marco de 2006). No periodo de coletas, em agosto de 2006, foi
observado pico de 110,96% (CBC-A). Em agosto de 2005, todos os valores, exceto
CBC-J (98,11%), mantiveram-se acima de 100%. Este referido més apresentou valor
médio de 103,37%.

O vaor minimo de 37,84% foi encontrado no ponto amostral MCG-F em
fevereiro de 2006, no rio Mucugé. O valor maximo analisado foi de 113,85%, no MCG-
G, em agosto de 2005.

No Rio Piabinha os valores variaram entre 62,25% (julho/06, PIA-A) e 127,64%
(agosto/05, PIA-B).
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3.2.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)

A Figura 4 apresenta os valores absolutos de pH analisados nos pontos de
amostragem dos rios Cumbuca, Mucugé Piabinha entre o periodo de agosto de 2005 a
agosto de 2006. No ANEXO 6.3 consta a tabela com val ores absol utos.

O rio Cumbuca apresentou variacdo de pH de 3,25 (marco/06) a pH 4,55
(agosto/2005). Este ultimo més apresentou valor médio mais alto (pH = 4,48), enquanto
valores médios mais baixos foram obtidos em marco (pH = 3,65) e abril de 2006 (pH
3,62). O pH medido nos pontos amostrais, dentro de cada més, apresentam valores
constantes, como por exemplo, de 4,03 a 4,09, no més de novembro de 2005. A maior

variagdo foi encontrada em marco de 2006 com pH entre 3,25 e 4,30.

Como observado no Rio Cumbuca, o rio Mucugé apresentou valores absolutos
de pH mais baixos no periodo de marco (3,40) e abril de 2006 (3,20). Os picos mais
elevados de pH foram apresentados nos pontos MCG-E (pH 6,34) e MCG-F, (pH 6,41)
em outubro/05. Em fevereiro/06, foi observado no MCG-E pH 6,15. As aguas, deste
altimo referido, se mantiveram também sempre acima de pH 5 nos meses de
setembro/05, novembro/05, janeiro/06 e agosto/06. Ja nos pontos de MCG-A ao MCG-
D, situados a montante da cidade de Mucugé, o pH n&o ultrapassou 4,8, mensurado em
julho de 2006, no MCG-A.

O potencia hidrogeninico minimo encontrado no rio Piabinhafoi de 3,23 (PIA-
D), em junho de 2006, e maximo pH 5,17 (PIA-C), em abril/06. As variactes de pH
entre 0s pontos amostrais dentro de cada més foram peguenas de agosto/05 a margo/06,
como, por exemplo, em novembro de 2005 (pH = 3,95-4,02). Entretanto, nos meses de
abril (pH = 3,54-5,17), maio (pH=3,53-4,08), junho (3,23-3,82) e julho de 2006 (pH =

3,66-4,30) variacao foi um pouco maior.

3.2.4. Condutividade

Os valores de pH, em cada ponto de amostragem, nos rios Cumbuca, Mucugé e
Piabinha entre o periodo estudado sdo apresentados na Figura 4. O ANEXO 6.4 mostra

tabela com valores absol utos de condutividade.
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A condutividade da &gua no Rio Cumbuca mais baixa foi de 22 uS/cm, obtida
em maio/06 nos pontos amostrais CBC-A e CBC-E. Vaores mais elevados ocorreram
no més de fevereiro de 2006, tendo o ponto amostral CBC-I condutividade de 52 uS/cm
e CBC-J, 51 pS/cm. Estes dois pontos apresentaram condutividade mais elevadas em
relacdo aos demais pontos amostrais nos meses de setembro/05, novembro/05,

dezembro/06, janeiro/06 e fevereiro/06.

No Rio Mucugé, houve variacdo durante todo o periodo amostral, entre 22
puS/cm (maio/06) no MCG-C e F, e 86 uS/cm (fevereiro/06) no MCG-E. Na amostragem
realizada no més de fevereiro/06 ocorreram valores mais elevados a partir dos pontos a
jusante da cidade de Mucugé (MCG-E, MCG-F, MCG-G, MCG-H). Em outubro de
2005, os pontos MCG-E e MCG-F apresentaram picos elevados de 73 e 76 uyS/cm . E
importante observar que os pontos a montante da cidade de Mucugé ndo apresentaram
condutividade acima de 44 puS/cm , valor este apresentado nos pontos MCG-A e MCG-

B, em novembro de 2005.

O vaor minimo encontrado no Rio Piabinha foi de 23 pyS/cm em maio/06 (PIA-
A e PIA-G) e 0 maximo de 47 uS/cm em novembro/05 (PIA-D, PIA-F e PIA-G). Os
meses de maio, abril e junho ocorreram as menores médias sendo, respectivamente:
25,33; 26,13; e 28,88 uS/cm . As maiores médias foram de 45,63 uS/cm , em
novembro/05, e de 4550 pS/cm, em dezembro/05. A oscilagdo minima de
condutividade entre os pontos amostrais ocorreu em dezembro/05 com valores 45
uS/cm (PIA-E aPIA-H) e 46 uS/cm (P1A-A aPIA-D).

41



A) Valores de pH do Rio Cumbuca - BA

B) Valores de pH do Rio Mucugé - BA C) Valores de pH do Rio Piabinha - BA
7,00 7,00 - 7,00 1
6,50 - 6,50 . 6,50
X
6,00 - 6,00 - . 6,00 -
5,50 - 5,50 - X « 5,50 -
X
Z 5,00 4 Z 5,00 4 x ° ° 5 5,00
[ ] *
4504 & 450 4 % : H 450 4
oo sy ] LA x x " R «
~ X ¥ ® . R = " - . . * . LI % . " &
4,00 B L 4,00 LI E I 1 : 2 4,00 = £ & I 5 3 . "
LI * S S
3 x b4 H
3,50 -| . 3,50 - - 3,50 - x e
%
3,00 3,00 3,00
£ 888888888888 8858888888888 8 8888888888888
N c = = 3 c S = = = = > S N s T = = = B
g 6 8 28 s 2 g8 £ 3278 g % 2 8 88 8 838§ 5 32§ & 33 3 3 & 3 8 8 §F 53§
Meses Meses Meses
+«CBCA s CBCB CBCC «CBCD xCBCE MCG A MCG B MCGC - MCG D
B . PIAA =PIAB  PIAC ~PIAD
«CBCF +CBCG -CBCH -CBCl CBCJ x MCGE o MCGF +MCGG - MCGH ’;pmg *PAF +PAG -PIAH
D) Valores de Condutividade do Rio Cumbuca - BA E) Valores de Condutividade do Rio Mucugé - BA Valores de Condutividade do Rio Piabinha - BA
90 - 90 - 90 -
X
80 - 80 - 80 -
.
—_ —_ X £ —~
E 70 E 70 A £ 70+
= = L]
[} ] 2
5 2 g
< 60 | < 60 . < 60 A
T T ke
© (] ©
=] o kel
2504 =50 4 t S 50 4
E E Tr E s g
[3 . ¥ °
§ 40 1 £ og & 40 L T . ! & 40 | ¢ # *
o 2 x o . X O [ L4 .
. AR 4 x * g _ L4
30 A g g " 30{s " % e - 7 " 30 J ® t .
[ * ¥ " [ * ® X $ X x - * . = + * %
¥ g
20 — : _— 20 :
£ 8888888888838 g 88888888888 s 3888588888 888¢g
S % 3 3 8 & 2 8 & 8 5 3 % S 3 23 8B & & 8 § 8 5 = § S 8 5 3 N £ S E E § E 3 3
 ©® °© ¢ ©- = = g ®© g = IS s @ S - = ¥ E ®© £ = & 2 4 3 2 8§ & 2 g g g 2 = 9
Meses Meses Meses
+CBCA =CBCB CBCC CBCD xCBCE e« MCGA s MCGB MCGC ~ MCG +PIAA = PIAB PIAC PIAD‘
«CBCF +CBCG -CBCH -CBCI  CBCJ x MCGE o MCGF + MCGG - MCGH xPAE e PIAF +PIAG -PIAH

Figura 4. Valores absolutos analisados nos pontos de amostragem dosrios Cumbuca, Mucugé Piabinha entre o periodo de agosto de 2005 a agosto de 2006; (A-C) pH; (D-

F) condutividade (uS/cm).
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3.2.5. Carbono Organico Dissolvido (COD)

A concentragcdo minima de carbono organico dissolvido avaliada no rio
Cumbuca foi de 3,7 mgC. L™ (CBC-E), em outubro de 2005, e méxima de 67,3 mgC. L’
Y(CcBC-A), em dezembro de 2005 (Figura 5).

O menor pico observado no Rio Mucugé foi encontrado no MCG-A: 6,6 mgC.
L™, em agosto de 2006; o maior pico foi no MCG-F: 62 mgC. L™

Os valores de COD no rio Piabinha variaram entre 6,7 mgC. L™ (PIA-H,
fevereiro/06) e 50 mgC. L™ (PIA-F, dezembro/05).

Os menores val ores médios foram obtidos no més de fevereiro/06 nos trésrios: o
Rio Cumbuca apresentou 10,97 mgC. L™; o Rio Mucugé 10,83 mgC. L™?; e o rio
Piabinha 11,91 mgC. L™. As andlises das &guas realizadas do més de dezembro/05,
demonstraram maior amplitude de COD, mantendo as médias mais elevadas nos rios
Cumbuca (32,63 mgC. L™), Mucugé (28,83 mgC. L™Y) e Piabinha (31,13 mgC. L™).
(Anexo 6.5.)

3.2.6. Silica

A variagdo da silica soluvel reativa nos locais amostrados ao longo do tempo

pode ser vistanaFigura5.

Em outubro/05, os pontos amostrais CBC-E, CBC-F e CBC-H, no rio Cumbuca,
apresentaram concentraces de silica menores que o limite de deteccdo do método,
assim como também em agosto/06, no CBC-I. O ponto amostral CBC-F apresentou a

concentragdo mais elevada em junho/06: 27,80 uM Si-SiO,.

Apenas no més de agosto/06, as aguas do Rio Mucugé, nos pontos MCG-B,
MCG-C, MCG-E, MCG-F e MCG-H, apresentaram valores menores que o limite de
deteccdo. A amostragem das aguas, no més de marco de 2006, revelou valores variando
de 22,70 (MCG-D e MCG-H) a 27,70 uM Si-SiO, (MCG-E). Concentragéo elevada, de
10,90 uM Si-SIO, foi também analisada em fevereiro de 2006 ( MCG-E e MCG-G).
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Em maio/06 (MCG-H, PIA-H) e agosto/06 (MCG-G, PIA-D) foram observados
valores de 0,09 UM Si-SiO,, abaixo do limite de deteccdo do método.

O Rio Piabinha apenas demonstrou valor minimo abaixo da deteccéo do limite
do método em PIA-H (agosto/06). Os pontos PIA-A, PIA-B e PIA-C, apresentaram
valores elevados de 41,30 uM Si-SIO, , 42,00 uM SI-SIO,, 36,00 uM Si-SIO,
respectivamente. O PIA-C mostrou um pico de 36,60 uM Si-SiO,

O Rio Cumbuca e o Rio Piabinha mantiveram uma média total de 4,07 uM Si-
SiO; eo Rio Mucugé de 4,14 uM Si-SIO, .(Anexo 6.6).
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3.2.7. Fésforo Total

A Figura 6 apresenta as concentracOes de fosforo total obtidas ao longo dos
pontos amostrais durante periodo estudado nos trés sistemas I6ticos. No Rio Cumbuca,
concentracdes abaixo do limite de deteccdo (<0,05uM P-Total), foram encontradas nos
meses de janeiro/06 (CBC-G) e agosto/06 (CBC-C ao CBC-G e no CBC-J). A maioria
das concentracBes de fosforo total permaneceu abaixo de 1,00 uM P-Total. Os maiores
valores, 7,80 uM P-Total (outubro/06) e 6,25 uM P-Tota (setembro/06) encontrados no
ponto CBC-D.

As oscilagtes no Rio Mucugé foram de valores abaixo do limite de detecgdo, em
janeiro/06 (MCG-E), até 17,00 uM P-Total, em fevereiro/06 (MCG-E). Em todos os
meses amostrados, nos pontos a montante da cidade de Mucugé, foram obtidos
concentragoes inferiores a 2,00 uM P-Total, porém, em setembro/05 ocorreram valores
elevados como em MCG-A (9,00 uM P-Total), em MCG-C (5,00 uM P-Total) e em
MCG-D (7,00 uM P-Tota). Todos os picos de fosforo total, em cada més, foram
observados em pontos amostrais que se Situam proximo ou a jusante a cidade de
Mucugé, como por exemplo: em agosto/05: MCG-G (2,50 puM P-Tota), em
setembro/05 MCG-E (11,00 uM P-Tota ), em outubro/05 MCG-E (12,7 uM P-Total) e
em novembro/05 MCG-E (7,65 uM P-Tota). Assim, os menores valores médios
obtidos, durante todos os meses amostrados, foram nos pontos MCG-A (1,36 uM P-
Tota), MCG-B (0,41 uM P-Total), MCG-C (0,87 uM P-Tota) e MCG-D (0,99 pM P-
Total), enquanto que os maiores ocorreram nos pontos MCG-E (4,65 uM P-Total),
MCG-F (3,08 uM P-Total), MCG-G (3,32 uM P-Tota) e MCG-H (3,51 uM P-Total).

Quanto ao rio Piabinha, concentracdes inferiores ao limite de deteccéo do
método para P-Total foram obtidas em janeiro/06 no PIA-D e em agosto/06 nos pontos
PIA-E, PIA-G e PIA-H. Os maiores vaores foram determinados no periodo de
setembro/05 com 4,95 uM P-Total (PIA-D),6,40 uM P-Tota (PIA-E) e 10,40 uM P-
Total (PIA-E) e em fevereiro/06 com valor de 6,50 (PIA-H). Apesar destas atas
concentragbes as variacOes existentes entre os pontos, em muitos meses foram
frequentemente pequenas, como em janeiro de 2005 (<0,05 a 0,45 uM P-Total), junho
de 2006 (0,18 a 0,64 uM P-Total) e julho de 2006 (0,05 a 0,73 uM P-Tota). O ponto
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amostral PIA-E apresentou o maior valor médio, de 1,19 uM P-Total, sendo que os

demais ndo ultrapassaram 1,00 uM P-Total.

3.2.8. Nitrogénio Total

Todas as concentracdes de nitrogénio total obtidas daos tr~es sistemas |6ticos

s80 mostradas no ANEXO 6.8 e as representacdes gréficas na Figura 6.

Os valores absolutos de N-Total no Rio Cumbuca variaram de 12,20 uM N-
Total, obtido em maio/06 (CBC-H), a118,0 uM N-Total tido em setembro/05 (CBC-1).
O vaor médio mais elevado esta apresentado pelo ponto amostral CBC-I, com 50,22
UM N-Total.

O Rio Mucugé apresentou concentracdo minima de 13,40 uM N-Total, em
abril/05 (MCG-G). A menor amplitude de valores foi obtida em marco/06 (28,9 a 44,00
MM N-Total). Na coleta realizada no més de fevereiro/06 foi observada a maior
oscilagdo de concentragcdo de N-Total entre os pontos, variando de 25,00 uM N-Tota
(MCG-B) a 263,00 uM N-Total, em fevereiro/06 (MCG-F). Neste més foi encontrado o
maior valor médio, de 238,00 pM N-Total. E importante indicar que os pontos
amostrais MCG-E, MCG-F, MCG-G, MCG-H possuiram valores médios durante todo a
campanha de 76,63, 80,33, 66,41 e 63,65 UM N-Total, respectivamente, enquanto que
MCG-A, MCG-B, MCG-D, MCG-E apresentaram 33,11, 35,13, 31,77 e 31,76 UM N-

Total, respectivamente.

Em junho de 2006, o N-Total das &guas do rio Piabinha, no ponto amostral PIA-
E, apresentou o menor valor (15,24 uM N-Total), porém o més de julho de 2006, neste
mesmo ponto, foi registrado o maior valor (62,34 UM N-Total).

Os vaores médios, para todo o periodo amostral, foram de 37,30 uM N-Tota

para 0 Rio Cumbuca; 52,29 uM N-Tota para o Rio Mucugé e de 34,44 uM N-Tota

para o rio Piabinha.
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Figura 6. Concentracéo analisados em pontos de amostragem dos rios Cumbuca, M ucugé e Piabinha entre agosto de 2005 e agosto de 2006; (A-C) P-Total (uM); (D-F)
N- Total (UuM).
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3.3. Analise conjunta das variaveis abidticas em escala temporal

3.3.1. Rio Cumbuca

A Figura 7 e Tabela 1 apresentam os resultados da andlise de componentes
principais com base em todas as variaveis analisadas durante um ciclo anual e para os

pontos de amostragem no rio Cumbuca.

A variagdo cumulativa dos eixos PC1 e PC2 foi de 75,2%. O primeiro
componente (53,8% da variancia) ordenou as unidades amostrais em funcdo da silica
soltvel reativa, que foi correlacionada negativamente com este eixo (r = -0,983). No
segindo eixo, o P-Tota (r = 0,890), mas também o N-Tota (r = 0,541). Foram as

varidveis que mais pesaram na ordenagao.

As unidades amostrais que se associaram aos maiores valores de silicatos foram
representadas pelos pontos amostrais CBC-D, CBC-E, CBC-F, CBC-I e CBC-J na
campanha de marco/06; pelos pontos CBC-A, CBC-B, CBC-F e CBC-G na campanha
de junho/06 e pelo CBC-C em julho/06 (Grupo “A”, Figura 7). As que Se associaram
mais aos maiores teores de fosforo e nitrogénio totais foram: CBC-D (set/05, out/05)
CBC-1 (out/05, fev/06), e CBC-J (out/05, fev/06) (grupo “B”, Figura 7).

Tabela 1. Correlagdo das variaveis com os dois primeiros componentes
principais e porcentagem de variancia retida em cada componente no
periodo estudado no rio Cumbuca.

Variaveis PC1 PC 2
oD 0,058 -0,039
Temperatura 0,012 0,083
pH 0,028 0,001
Condutividade -0,017 0,097
P-Total 0,140 0,804
N-Total -0,013 0,541
Si-SO, -0,988 0,103
COD 0,005 -0,18

Autovalores 0,638 0,253
Porcentagem variancia explicada (%) 53,8 21,3

Porcentagem variancia cumulativa (%) 53,8 75,2
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Figura 7. Resultado da ACP para os pontos de amostragem no rio Cumbuca com base em todas as
variaveis analisadas; 1) ACP mostrando a diferenca na posicdo dos pontos amostrais; 2) ACP
mostrando a diferenca na posi¢cdo dos pontos amostrais em relagdo as campanhas mensais, 3-4)
ACP apresentando valores absolutos (uM) de Si- SiO, e P-Total dos pontos amostrais,
respectivamente, através da representacao em circulos.
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3.3.2. Rio Mucugé

A Figura 8 e Tabela 2 apresentam os resultados da ACP, do rio Mucugé, para os

pontos de amostragem com base em todas variavesi analisadas.

A andlise de componentes principais, no rio Mucugé, mostrou que dois
componentes explicaram 80,4% da variabilidade dos dados (PC1=48,7% e
PC2=31,7%). O primeiro componente principal (PC1) esta representado principal mente
pela varidvel Fosforo Total (-0,726), correlacionando-se negativamente e o segundo
componente principal (PC2) correlaciona positivamente através da variavel silica
(0,888).

As unidades amostrais do grupo A apresentam apenas 0s pontos com as maiores
concentragcdes de P-Total e situaram-se a durante e a jusante da cidade de Mucugé.. O
grupo B foi caracterizado principamente pelos valores elevados de silica, onde ha
apenas pontos amostrais do més de marco/06. O grupo C incluiu os pontos de
amostragem localizados a montante e jusante da influéncia de esgotos, com valores
menores de silica e P-Total. Na Figura 8 (3 e 4), observa-se que 0s pontos que ndo
recebem influéncia de esgoto, permaneceram, em sua maioria, com valores baixo de 2
UM P-Total.

Tabela 2. Correlacdo das variaveis com os dois primeiros
componentes principais e porcentagem de variancia retida em
cada componente no periodo estudado norio M ucugé.

Variaveis PC1 PC 2

oD 0,041 -0,091
Temperatura -0,055 -0,019
pH -0,042 -0,048
Condutividade -0,192 -0,013
P-Total -0,727 -0,376
N-Total -0,49 -0,227
Si-SO, -0,426 0,888
COD 0,085 -0,086
Autovalores 0,848 0,552
Porcentagem variancia explicada (%) 48,7 31,7
Porcentagem varidncia cumulativa (%) 48,7 80,4
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Figura 8. Resultado da ACP para os pontos de amostragem no rio Mucugé com base em todas as
variaveis analisadas. 1) ACP apresenta a diferenca na posi¢éo dos pontos amostrais; 2) ACP mostra
a distribuicédo dos pontos amostrais em relagdo as campanhas mensais; 3) ACP que representa os
pontos amostrais localizados a montante ou a jusante da influéncia do esgoto da cidade de M ucugé
4-5) ACP apresentando valores absolutos (UM) de P-Total e Si-SiO, dos pontos amostrais,
respectivamente, através da representacdo em circulos.
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3.3.3. Rio Piabinha

A Figura 9 e Tabela 3 apresentam resultados de ACP para os pontos de

amostragem no rio Cumbuca com base em todas as variaveis analisadas.

O primeiro eixo da andlise foi correlacionado negativamente com a silica (-
0,995) e 0 segundo principamente com o P-Total (0,962). Os dois componentes
principais explicaram 74,9% da variabilidade dos dados, sendo que o PC1 representou
57,7% davariagéo e o PC2, 17,2%.

Dois grupos “A” e “B” mereceram destague por possuirem, respectivamente,
valores mais elevados de silicae P-Total. Assim, o grupo “A” apresentou suas unidades
amostrais ordenados do lado esquerdo da CP1 (PIA-A, PIA-B e PIA-C) e o grupo “B”:
(PIA-D, PIA-E e PIA-H), do lado positivo do eixo2.

Tabela 3. Correlacdo das varidaveis com o0s dois primeiros
componentes principais e porcentagem de variancia retida em cada
componente no periodo estudado no rio Mucugé

Variaveis PC1 PC 2
oD -0,009 0,08
Temperatura -0,004 0,046
pH 0,009 0,019
Condutividade 0,008 -0,08
P Total -0,036 0,962
N Total -0,065  -0,015
Si-SO, -0,995 -0,051
C.0D 0,067 -0,236
Autovalor 0,667 0,199
Porcentagem variancia explicada (%) 57,7 17,2
Porcentagem variancia cumulativa (%) 57,7 74,9
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Figura 9. Resultado de ACP para os pontos de amostragem no rio Cumbuca com base em todas as
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3.3.4. Andlise compar ativa entre sistemas

3.3.4.1 ACP- rios Cumbuca, M ucugé e Piabinha

As Figuras 10 e 11 mostram as representacbes gréficas da andlise de
componentes principais para os pontos de amostragem dos rios Cumbuca, Mucugé e

Piabinha com base em todas as variavels analisadas.

Os dois eixos da ACP resumiram 77,5% da varidancia total dos dados,
distribuidos (eixo 1 = 46,0%; eixo 2 = 31,0%). As unidades amostrais foram ordenadas
no primeiro eixo em funcdo, principalmente, da silica, que apresentou elevada
correlacdo negativa (r = -0,980) com este componente. No segundo eixo, as variaveis de
maior peso na ordenagéo foram P-Total (r = 0,844) e o N-Tota (r = 0,481), ambas

correl acionadas positivamente com este eixo.

A formac&o de dois agrupamentos (A e B) foi observada na Figura 10. O grupo
“A” apresentou pontos amostrais do rio Mucugé, locaizados a jusante da cidade de
Mucugé com influéncia de esgotos. Este grupo é fortemente caracterizado pelas altas
concentragdes P-Total, ocorridas em meses diferentes (set/05, out/05, nov/05 e fev/06).
O grupo “B” foi caracterizado, principalmente, através das campanhas realizadas em
maio/06 e junho/06, onde foram registrados os maiores teores de silicatos em pontos
dos trés rios. Ainda, no grupo B, foi observada a presenca do PIA-C, referente a
fevereiro/06 e CBC-C, em julho/06.

Tabela 4. Correlacdo das variaveis com os dois primeiros
componentes principais e porcentagem de variancia retida em cada
componente no periodo estudado nos rios Cumbuca, Mucugé e

Piabinha.

Variaveis PC1 PC 2
oD 0,064 -0,02
Temperatura -0,008 0,053
pH 0,012 0,047
Condutividade -0,049 0,133
P Total -0,104 0,844
N Total -0,125 0,481
Si-SO2 -0,98 -0,165
C.0OD 0,073 -0,075
Autovalor 0,635 0,434
Porcentagem variancia explicada (%) 46 31,5
Porcentagem variancia cumulativa (%) 46 77,5
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3.3.4.2. Valoresmédios: ACP rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

A Figura 12 mostra a representacdo grafica da ACP com base em valores médios
para o periodo (agosto/05 - agosto/06) de todas as variaveis analisadas nos pontos de

amostragem dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha.

Os resultados apresentados neste item da analise de componentes principais
foram com base em valores médios das varidveis analisadas, por ponto, em toda a
campanha de amostragem, a fim de visuadlizar as distancias entre os pontos de
amostragem sem a escala temporal. A ACP demonstrou que os dois eixos formados
explicaram 90,7% da variabilidade dos dados. Assim, como apresentado na Tabela 5, o
primeiro eixo (64,1%) mostrou correlagdo negativa, principalmente, com o P-Total (-
0,762) e N-Tota (-0,519) e o segundo eixo (26,6%) apresentou correlacdo positiva,

principalmente, com asilica: 0,913.

Houve a formagdo de 5 grupos principais (A,B,C,D e E) a partir da distancia
entre os pontos. O grupo A foi determinado pelos pontos MCG-E, MCG-F, MCG-G,
MCG-H, caracteristicos pela manutencdo de valores mais elevados de P-Total (4,65;
3,08; 3,32; 3,61 uM P-Total, respectivamente). O grupo B foi formado pelo CBC-1 e
CBC-J. O grupo C manteve como caracteristicas principais os niveis atos de Si-SiO;
(PIA A, PIA-B, PIA-C e CBC-F). O grupo D constituiu os pontos de amostragem:
CBC-A, CBC-B, CBC-C, CBC-D, CBC-E, CBC G, PIA-D e MCG-D. O grupo E foi
representado por: PIA-E, PIA-F, PIA-G, PIA-H e MCG-A, MCG-B e MCG-C e CBC-H
onde foram obtidos os menores valores médios de Si-SiOs.

Tabela 5. Correlacdo das varidveis, com base em seus valores médios para o periodo de

estudo, com os dois primeir 0s componentes principais e porcentagem de variancia retida
em cada componente, nosrios Cumbuca, M ucugé e Piabinha.

Variaveis PC1 PC?2
oD 0,037 0,023
Temperatura -0,011 -0,054
pH -0,036 -0,008
Condutividade -0,115 -0,05
P-Total -0,762 -0,396
N-Total -0,519 -0,046
Si-SO2 -0,364 0,913
COD 0,038 -0,029
Autovalor 0,237 0,0982
Porcentagem variancia explicada (%) 64,1 26,6
Porcentagem variancia cumulativa (%) 64,1 90,7

58



IO

%

Rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

1) 107 Rios
/’P’IA‘C\\ C F R!D Cumbuﬂca
J \ ¥ Rio Mucugé
' ' ! Fio Piahinha
1 1
| FIERCF]
\ maA,
05—+ VPIBRE
—_ \ /==
= /.-
% \\-—,” \\ D
1 ’ ]
= B.-- <BcEH  CBCA)
[ ’ ’ A
= A ,SCBCM 2 A ,
] S ! A 'seopos  CBCC,
il e S-a ‘cBCI 4 A nﬂ‘%c‘% ,/
IES \MCGE  MCG Fo~ ‘A leeco ' A,
\\' J AN L ,:/ _______ E
o Mgl Soossf P MCE BAG TS NT
Sl Y ,, PIAE ¥ & ‘\\
(PMEVG- i
\ /7
< CBCH .7
05 : : EERLTSURRI S |
-1.4 -1,0 -045 0 0.5 1.0

PG (64.1%)

Rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

2) 1 - Infiudneia esqof:
N S
e ﬁr.\l.ao
\ v 3im
! '
! '
[RE¥-T N
[ 8 N
[ Va3,
i vk -
e"_‘_‘ A /L s
& TN s CBCA
e A= FAR R Ay
o fec e B
r 1zBcl 1A FIRLL A/

( B g&e& '
. SBCH,
(- i N S -
} . } e
| s B} = 3] 35 Ic
PZ1i3.1%)
Rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha Rios Cumbuca, Mucuge e Piabinha
ke 4) =
‘Q' % Je
> ® | .
® :
ol ol . 1 £
C

@
@ -

-I's o s z 05 g
MC e 1%

Figura 12. ACP com base em valores médios (de agosto/05 a agosto/06) de todas as varidveis
analisadas nos pontos de amostragem dos rios Cumbuca, M ucugé e Piabinha; 1) ACP apresentando
a distribuicdo dos pontos amostrais, 2) ACP demonstrando a posi¢do dos pontos identificando-os
guando a existéncia de influéncia de esgoto; 3-4) ACP apresentando valores absolutos (uM), através
da representacdo em circulos, de P-Total e Si- SIO, dos pontos amostrais, respectivamente.
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4. Discussao

De acordo com Jesus €t al. (1985), os periodos de vazante e cheia dos rios, na
Chapada Diamantina, se situam entre as amplitudes pluviais e fluviais mais
consideraveis, que ocorrem entre as maximas de inverno e verdo. Assim, as cheias
acabam coincidindo com as chuvas de verdo muito abundantes de novembro a marco.
Durante toda a campanha de amostragem, 0s meses mais chuvosos foram novembro e,
principalmente, marco e abril, havendo um periodo entre dezembro/05 e fevereiro/06
com chuvas esparsas. Durante as épocas de estiagem e chuvas esparsas, a infiltracéo das
aguas é favorecida pelo intenso diaclasamento das rochas, sendo a maior responsavel

pelavazéo dosrios (Jesus et al.,1985).

Nos periodos mais chuvosos, de marco a abril de 2006, foi observado elevacéo
do nivel fluvia (comparado a0 més de fevereiro) e conseqliente aumento visivel do
fluxo da correnteza, onde em determinados pontos amostrais (PIA-D e CBC-I, por
exemplo) houve elevagdo de 0,5 m e até 1,2 m como visto no MCG-E. Com a elevacdo
do nivel fluvial, o acesso a alguns pontos foi comprometido. Efeitos das fortes chuvas
ainda foram percebidos na campanha de maio, pois 0s niveis dos rios ainda estavam
elevados impossibilitando o acesso aos pontos de amostragem MCG-A e MCG-B, de
forma gque a coleta de &guano MCG-D foi transferida para outra margem (esquerda).

O vaor total da pluviosidade obtido durante toda a campanha foi de 935 mm.
Segundo Jesus et al. (1985), o regime pluvial na Chapada Diamantina pode alimentar a
drenagem através da contribuicdo superior a 1.000 mm de chuvas anuais.

A temperatura da agua é a medida da energia da mogéo molecular. Ao atravessar
a atmosfera terrestre, parte da radiacgo solar é absorvida ou refletida nas particulas de
poeira, gases e vapor d’agua, resultando numa radiacdo difusa. Ao penetrar na coluna
d’agua, a radiacdo € submetida a alteracdes (de intensidade e espectro) que dependem
da concentracédo de material dissolvido e em suspensdo. A radiacdo solar pode ser
absorvida ou se dispersar. Ao ser absorvida, esta radiagdo se transforma em energia
calorifica e o calor € uma forma de manifestacdo desta energia. Assim, a temperatura
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pode atuar diretamente sobre a solubilidade dos gases na dgua, segundo Odum (1988) e

também nos processos bioldgicos, reagdes quimicas e bioguimicas que ocorrem na

agua.

E evidente que a temperatura de um corpo d’agua como a de um rio depende de
algumas caracteristicas como atitude, latitude, estacdo do ano, periodo do dia, vazéo,
profundidade, deslocamento de &gua superficial, evaporagdo, fluxos descendentes e
ascendentes de agua e calor conduzido através da margem (difusdo térmica entre o

substrato e a agua), principalmente quando esta se apresenta rochosa.

Os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha apresentaram temperaturas das dguas mais
elevadas na amostragem redizada em fevereiro/05, isto se deve principamente a
proximidade do planeta Terra em relacdo ao Sol, periodo da estacdo de verdo. Porém,
um fator importante observado, que também deve ter contribuido, foi o periodo de
estiagem sofrido nos meses de dezembro de 2005 a fevereiro de 2006, no qual implicou
visvelmente na diminuicdo do fluxo e do nivel das éguas. Picos elevados de
temperaturas como observado em PIA-H, com 32,7°C, em fevereiro/06, deve-se
principamente a estes dois fatores supracitados. O ponto amostral MCG-G e CBC-F
estdo localizados em vale de Canyon, recebendo sombreamento parcia durante o dia,

entretanto, esta caracteristica ndo causou um padréo de temperaturas menores.

Houve um aumento gradual dos valores médios de temperatura entre as
amostragens de agosto/05 a fevereiro/06. Em margo/06, inicio das chuvas, as
temperaturas médias apresentaram-se menores. Deve-se deixar claro que os valores
absolutos de temperatura, em cada campanha mensal, variaram dependendo do periodo

do diaem que cada ponto do rio foi amostrado.

Dentre os gases dissolvidos na agua, 0 oxigénio é um dos mais importantes na
caracterizacdo e dinamica de ecossistemas aquéticos, porém, este tem uma baixa
solubilidade na agua, pois, sob condicdes normais de temperatura (20 °C) e pressdo (760
mmHg) sua solubilidade é de 9 mg/L (concentracdo que indica teor absoluto de
oxigénio dissolvido na &gua). Segundo Esteves (1988), a difusdo do oxigénio na dgua
da-se principalmente pelo transporte em massas d’aguas, sendo que através da difusao

molecular é considerado insuficiente. O oxigénio varia em funcéo da localizacéo do rio
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(em dtitude ou planicie) e das condicbes climaticas regionais, sendo influenciado

diretamente pela vel ocidade da &gua, produgédo e consumo dos organi Smos.

A saturacdo de oxigénio (%), medida neste estudo, significa a quantidade
maxima de oxigénio que pode ser dissolvida na agua em determinada presséo e
temperatura. Com o0 aumento da temperatura, a solubilidade do oxigénio na agua
diminui, podendo eevar a intensidade dos processos bioldgicos e, assim, haver um
maior consumo de oxigénio para o metabolismo de muitos organismos (Ricklefs, 2001).
Fontes de oxigénio para a dgua séo mantidas através da atmosfera e fotossintese, sendo
que também existem perdas como para a atmosfera, respiragdo dos organismos,
decomposicdo de matéria organica e oxidacdo de ions metdlicos como o ferro. A
presenca e auséncia de oxigénio também influenciam no balango de varios nutrientes e €
uma variavel ambiental muito importante como indicativa de poluicdo e grau de
depuragdo, ja que o aumento do consumo pode influenciar imediatamente a vida
aquética.

Os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha séo tidos como rios de cabeceiras, nos
quais sd0 mantidos os padrdes geomorfolégicos de remansos e corredeiras,
alternadamente. Assim, a turbuléncia da agua deve promover, em determinados trechos
dos rios, maior difusdo de oxigénio da atmosfera para a a&gua. Por isto, em aguas
correntes turbulentas, torna-se dificil ainterpretacéo do balanco de consumo e producéo
de oxigénio. Como por exemplo, pico de 127,64% de oxigénio em agosto/05 no PIA-B,
devido muito provavelmente a turbuléncia da dgua e ndo a produtividade priméaria em

potencial.

Nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha o tnico padréo observado foi em relagdo
a0 periodo climético, no qual a saturacdo oxigénio aumentou a medida que a
temperatura caiu ao longo dos treze meses avaliados. Porém, através dos dados obtidos
no ponto amostral MCG-F, valores muito baixos da saturacdo de oxigénio, como de
37,84% (fevereiro/06), mostraram acentuada diminuic¢éo que podem indicar uma maior
atividade microbiana, em zona afética, com alta decomposi¢cdo de matéria organica e
assim, consumo de oxigénio. Logo a montante do MCG-F, existe um remanso no qual
judtificaria a manutencdo de uma zona afética, pois este ponto amostral é uma

corredeira caracteristica. Porém, visivelmente, o fluxo das &guas permaneceu mais
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fraco, principalmente no més de fevereiro de 2006, e, assim, 0s maiores vaores de
temperatura devem ter contribuido para o aumento dos processos oxidativos e na

elevacdo do grau de desoxigenagdo da agua.

A contribuicdo de efluentes ndo-tratados da cidade de Mucugé para o rio
Mucugé e a presenca de gramineas que devem prover grande quantidade de matéria
organica ao ecossistema aquético, podem contribuir, em conjunto, no periodo de seca,
para a decomposi¢cao microbiana, que consome grande parte do oxigénio dissolvido.
Ainda, a diminuicdo da saturacdo de oxigénio pode ocorrer devido a bactérias
desamonificantes que requerem oxigénio para transformacédo de produtos metabdlicos
como NH,4" em nitrato.

Como observado na Figura 3, devido aos meses de verdo, a solubilidade do
oxigénio dissolvido na &gua dos rios Cumbuca, Piabinha e Mucugé, diminuiu com o
aumento da temperatura. Pode-se notar, ainda, no rio Mucugé que, no MCG-A, ponto
mais a montante em relacdo a influéncia do esgoto da cidade de Mucugé, ocorreu em
fevereiro/06 o segundo valor mais baixo de saturacéo de oxigénio: 46,38%. Isto pode
indicar a atuacdo de decompositores da matéria organica na &gua, proveniente das
folhas que caem da mata ciliar existente. O carbono organico dissolvido neste ponto

(MCG-A) apresentou concentragdo mais baixa no més de fevereiro/06: 8,7 mgC.L™.

O potencia hidrogenidnico (pH), expresso em termos e concentragcdes de ions
H*, define o cardter &cido, basico ou neutro de uma solucdo e as &guas interiores
geralmente possuem valores de pH que variam entre 6 e 9, sendo que a maioria é
levemente bésica, devido a presenca de bicarbonato e carbonatos dos metais acalinos
terrosos (APHA, 1995).

Como observado, os valores dos rios Cumbuca, Piabinha e Mucugé comumente
apresentam-se baixos e inferiores ao pH 5, onde predomina presenca de &cido carbdnico
- H,CO3 (ag.) e didxido de carbono livre. Ambientes que apresentam aguas com
caracteristicas &cidas sdo descritos, no Brasil, comumente em elevadas atitudes como
nos estudos de Necchi et al. (2000), realizados na Bacia do Alto S&o Francisco, no
Parque Nacional da Serra da Canastra (MG), em dltitudes que variaram de 1.175 a
1.350m, em que foram registrados valores médios de pH de 4,6 a5,5.
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Os fatores gue contribuem para abaixar 0 pH no meio aguatico e que
principalmente devem ter atuado na manutencdo de pH &cido nos rios Cumbuca,
Piabinha e Mucugé sdo: (1) acumulo de matéria organica (ex. folhas e galhos) tanto no
solo (fonte al6ctone) e em remansos dos rios e (2) processos metabolicos de
decomposi¢éo e respiracdo e processos de reagdes fotoquimicas, que oxidam o carbono
organico dissolvido, liberando CO,, formando é&cido carbdnico e ions hidrogénio na
agua; (3) valores acidos de pH caracteristico do solo daregido (fonte al6ctone), segundo

CPRM, (1994); (4) dissociacio de &cidos organicos e inorganicos em H* e anions (A").

Os solos mais importantes sobre ponto de vista de extensdo superficial naregido,
ocupando a maior area mapeada na serra do Sincord, de acordo com CPRM (1994), séo
os solos formados a partir de rochas areniticas (distréficos em sua maioria) e os solos
litolicos. Estes solos estdo intimamente ligados a0 material de origem pela textura,
estrutura e baixa disponibilidade de nutrientes e o horizonte superficial acaba mantendo
umarelacdo direta com o tipo de vegetacdo. Assim, a decomposi¢ao dos vegetais resulta
na formacdo da matéria organica no solo, onde pode estar presente em elevadas

porcentagens.

Os solos da regido da Chapada Diamantina s8o muito écidos, pois em algumas
medidas de amostras de horizontes superficiais ao sul de Mucugé apresentaram valores
de pH 3,7 (CPRM, 1994). A &gua da chuva ao percolar através dos macroporos também
pode dissolver alguns componentes da matéria organica mais transformada e uniforme,
carregando-os para os rios. Os valores baixos de pH dos solos podem, assim, influenciar

0 estado &cido das aguas dos rios através da drenagem realizada pel as chuvas.

No rio Mucugé, os pontos de amostragem MCG-E, onde existe descarga direta
de efluentes ndo-tratados e MCG-F, logo a jusante, apresentaram valores elevados de
pH (ex. pH = 6,4). A elevacdo do pH do meio, nestes dois pontos, pode estar
relacionada ao aumento de processos fotossintéticos de macrdéfitas aquéticas e algas e
uma maior assimilagdo de CO,. Como os pontos situados a montante da cidade de
Mucugé, de MCG-A ao MCG-D, néo ultrapassaram pH 4,8 e 0 valor maximo no rio
Cumbucafoi de pH 4,55 e no rio Piabinhafoi de pH 5,17, isto indica, que no MCG-E e

MCG-F as reacbes de equilibrio dindmico entre as formas acido
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carbénico/bicarbonato/carbonato se deslocaram para o predominio de bicarbonato
(devido dissociagdo do &cido carbbnico), j& que os demais pontos de amostragem
predominam écido carbénico.

A clara perturbacdo no meio aquatico dos pontos MCG-E e MCG-F com
processos de saida de CO, solUvel na &gua através da assimilagdo para organismos ou
mineralizacdo da matéria organica ndo € percebida nos pontos de amostragem a jusante,
MCG-G e MCG-H. Desde modo, o pH no ponto mais a jusante, MCG-H, nafoz do rio
Mucugé, apresentou maxima de pH 4,46, observada em abril/06, o que indica a volta do
estado &cido das &guas, caracteristico dos pontos a montante da cidade de Mucugé e
também dos rios Cumbuca e Piabinha, mostrando a capacidade de depuracéo do rio

Mucugé neste curto trecho.

O acumulo de material parcialmente decomposto de carbono organico dissolvido
e particulado, devido a drenagem deficiente dos ambientes de campo rupestres, podem
contribuir fortemente para a coloragdo escura das aguas dos rios Cumbuca, Mucugé e
Piabinha. Segundo Battarbee et al. (1999), altas concentragdes de carbono orgénico
dissolvido acima de 10 mgC. L™ permitem a manutencdo da cor escura na dgua. De
acordo com Esteves (1988), o COD possui dois grupos, as substancias ndo-humicas e
humicas. Os acidos fulvicos, solliveis em meio &cido, constituem amaior fragdo entre as
substéncias humicas dissolvidas e sdo, consequentemente, 0S principais responsaveis
pela coloragcdo amarelo-escuro e marrom das éguas dos rios Cumbuca, Piabinha e
Mucugé. Agua com coloragéo escuratambém foi observada por Necchi et al. (2000), na

Baciado Alto Rio S&o Francisco.

As substancias himicas possuem propriedades fisicas e quimicas que mantém
forte capacidade de adsor¢cdo e ligacdo com nutrientes organicos e inorganicos
(MUnster, 1999). Assim sendo, podem influenciar a disponibilidade desses nutrientes

para organi Smos como bactérias, fungos e amaioria das algas.
Os valores médios de carbono organico dissolvido, dentre toda a campanha, nos

trés rios foram acima de 10 mgC. L™ (rio Cumbuca: 16,09; rio Mucugé: 16,80; e rio

Piabinha: 18,24). De acordo com Vida et al. (2005), as concentracbes de carbono
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organico apresentam flutuacdes temporais e esta rel acionada diretamente como o estado

trofico e aporte externo, como contribui¢do aldctone e lancamento de esgotos.

Concentracbes médias elevadas de COD ocorreram nos trés rios para a
campanha de dezembro de 2005 e, em fevereiro/06, os valores médios foram baixos.
Neste Ultimo més, uma possivel sedimentacéo do COD adsorvido ao carbono orgénico
particulado (COP) devido ao periodo de maior vazante observada, a formacéo de
complexos e a uma possivel maior oxidacdo fotoquimica de COD podem ter
contribuido para os valores baixos. A influéncia do lancamento de esgotos néo foi
evidente para as oscilagdes nas concentragdes de COD nos pontos do rio Mucugé, a
jusante da Cidade de Mucugé, e no rio Cumbuca, a jusante da foz do rio Mucugé
comparado com os trés sistemas | 6ticos. Provavel mente, compostos organi cos do esgoto

s80 mais |dbeis, ndo sendo, portanto, detectaveis naaguado rio.

O periodo chuvoso do final de fevereiro a abril de 2006, pode justificar o
aumento médio de COD do més de mar¢co comparado a fevereiro, devido a entrada de
material terrestre da bacia de drenagem nos rios, provenientes do solo e da cobertura
vegetal. As chuvas ocorridas durante o més de novembro e inicio de dezembro de 2005
também podem explicar as médias de COD mais atas na campanha redizada em

dezembro.

Segundo Esteves (1988), a condutividade el étrica de uma solucdo € a capacidade
da &gua de conduzir a corrente elétrica, sendo fungdo da concentracéo de ions presentes.
Assim, a condutividade é um vetor onde quatro cétions (Ca®*, Mg*, Na" e K*) e quatro
anions (HCOgz, COs;,, SO4 e CI) determinam seus valores. A mensuracdo da
condutividade elétrica, assim, permite avdiar a concentragdo de sais ionizaveis
presentes na gua, ou sgja, a magnitude da concentracdo i6nica fornecendo informagdes
quanto a producdo primaria (reducéo de valores) e decomposicao (aumento de valores),

gjudando também a detectar fontes poluidoras nos ecossi stemas aguéticos.

Todos os pontos de amostragem nos rios Cumbuca, Piabinha e Mucugé
apresentaram valores baixos de condutividade (sempre < 100uS/cm). Porém, apenas 0s
pontos MCG-E (out/05), MCG-F (out/05 e fev/06), MCG-G (nov/05, jan/06 e fev/06),
MCG-H (nov/05, jan/06 e fev/06), CBC-I (fev/06) e CBC-J (fev/06) apresentaram
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valores acima de 50 pyS/cm. Estes elevados valores além de indicar ainfluéncia de fonte
poluidora, podem sugerir uma maior decomposicio na &gua. E importante notar que
existe a influéncia de esgotos da cidade de Mucugé diretamente no MCG-E e que os
demais pontos de amostragem seguem o gradiente montante/jusante. Em contrapartida
as estagcdbes MCG-A a MCG-D, sem influéncia de esgoto, apresentaram valores de
condutividade até 43 uS/cm.

Os picos de condutividade, como de 86 uS/cm (MCG-F, em outubro de 2006),
foram detectados, porém, apesar da existéncia de contribuicdo de esgotos, 0 aumento
pronunciado da condutividade ndo foi observado em todos os meses. Provavelmente,
grande parte dos ions pode estar combinada com substancias orgénicas, formando
complexos organicos em solucdo, de forma a mascarar a condutividade, conforme ja
reportado por Necchi et al. (2000). Esta mesma explicagdo, muito provavelmente, pode
ser aplicada para os menores val ores encontrados no Rio Piabinha (valores médios: 24,3
uS/cm, em maio/06 a 42,1 uS/cm, em nov/05) e no Rio Cumbuca (valores médios 25,33
uS/cm, em abril/06 a 45,5 pS/cm, em dez/05). Em regiGes montanhosas na Bacia do
Alto S&o Francisco, Necchi et al. (2000), observaram valores muito mais baixos de
condutividades (ex. 1,8 uyS/cm a 9,4 uS/cm).

O fésforo esta distribuido em rios na forma organica e inorganica. A formamais
significante de fésforo inorganico na &gua apresenta-se como ortofosfato (PO4”).
Segundo Wetzel (2001), mais de 90% do fosforo presentes na &gua, ocorrem como
fosfatos organicos, congtituintes celulares na biota e adsorvidos aos materiais

inorganicos e organi cos particulados mortos.

Principal mente quando os rios sdo oligotroficos, torna-se importante mensurar o
P-Total, porque consiste na andlise do fosforo presente no compartimentos dissolvidos e
paticulado da agua. O fosforo particulado inclui: (1) foésforo nos organismos como acido
nucléico DNA, RNA, e enzimas (fosfoproteinas) de baixo peso molecular, vitaminas e
fosfatos nucleotideos, como adenosina difosfato (ADP) e adenosina 5-trifosfato (ATP),
utilizados na parte bioquimica da respiracéo e assimilacéo de CO; (2) fase mineral de
rochas e solos como hidroxiapatita, onde o fosforo € adsorvido em complexos
inorganicos (ex. hidréxido férrico). Ja o fosforo dissolvido € composto por ortofosfatos

(PO,>), polifosfatos (frequentemente originados de detergentes sintéticos) e coldides
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organicos ou fésforo combinado com coloides (Esteves, 1988; Pinto-Coelho, 2000,
Wetzel, 2001; Ricklefs, 2003).

De acordo com Ricklefs (2003), a maior parte do fésforo, na égua doce,
rapidamente forma complexos quimicos com o ferro. Segundo Wetzel (2001), as
concentragOes de fosforo total de muitas aguas ndo-contaminadas variam entre 10 a 50
ugP. L™ (ou 0,32 a 1,61 pM P-Total). Assim, esta pequena variagdo pode estar
relacionada com caracteristicas geol6gicas regionais, pois grande parte do fosforo esta

nas rochas.

Niveis de fosforo de aguas doces sdo geralmente baixos em regides elevadas
(cabeceiras) e aumentam em regides baixas, derivados de deposicdo de rochas
sedimentares, sendo a superficie de drenagem freglientemente o principal contribuidor
de fosforo em rios e lagos. Isto ocorre, segundo a zonagdo cléssica de rio (zonagéo de
Schumm), devido as regides de cabeceiras serem tidas como zona de producéo, onde
predominam rios de baixas ordens como o Piabinha, Cumbuca e Mucugé. Esta zona
mantém caracteristicas de inclinagbes ingremes, no perfil longitudinal, com canais
pequenos e, como consequiéncia, sdo areas de ata energia no qual a erosdo é a principal
caracteristica, deixando o leito dos rios com granulometria grosseira e rochosa (areia
grossa, predegulhos e seixos) e carregando materiais para as zonas intermediarias e de

deposicéo.

A entrada (al6ctone) de fosforo em corpos d’agua depende de fatores como tipo
de solo, topografia, cobertura vegetal (no caso, caracteristica rupestre), quantidade e
duracdo do fluxo da lixiviagdo, uso do solo e poluicdo. A poluicdo, aqui, pode ser
tratada como sendo a entrada de massa em qualquer estado que modifique e/ou altere as
propriedades do meio e, por conseguinte, dos organismos presentes. No presente estudo
0 aumento da concentracdo de P-Total nas aguas naturais deve-se principalmente ao

lancamento de esgotos domésticos n&o tratados.
Segundo ABIPLA (2004), no Brasil, os efluentes domésticos sdo responsavels

pelo langamento de 600 Mkg de fosforo por dia em rios e lagos, sendo que 10% sdo

provenientes de sabdes e detergentes e o restante de dejetos humanos.
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Atividades antropogénicas sd0 0s principais agentes da ateracdo do ciclo global
do fosforo na &gua. O aporte deste nutriente, principamente, faz com que ocorra a
eutrofizacdo artificial, induzido por atividades humanas (Huszar, 2005). O fosforo € um
elemento escasso em ecossi stemas aguati cos, sendo 0 escoamento superficial, transporte
de solo e intemperizacdo das rochas as principais fontes naturais. Conforme Pinto-
Coelho (2000), devido a quantidade requerida pelos organismos, o fésforo, assim como
0 nitrogénio, é classificado como macronutriente tornando-se el emento limitante (Lel de

Liebig) quando da existéncia de quantidades inferiores necessarias a fotossintese.

O aumento de temperatura e a maior disponibilizacéo de luz e nutrientes podem
acelerar o processo de eutrofizagdo artificial. Assim, a entrada de maiores concentracoes
de nutrientes em ecossistemas aguaticos, dependendo do tipo de influéncia antrépica,
mantém causas e efeitos, levando conforme Esteves (1988), a quebra da estabilidade
entre a producdo de matéria organica, 0 Seu consumo e sua decomposicao.
Conseguentemente, a quebra desta homeostasia tem efeitos no crescimento de

produtores primarios, assim como nas mudancas qualitativas nesta comunidade.

Com base nos valores de fosforo total encontrados, os pontos do rio Mucugé, a
jusante da cidade, podem manter o estado tréfico mais elevado, dependendo das
oscilagbes méximas ocorridas durante o periodo estudado. A contribuicdo de efluentes
nado-tratados, no rio Mucugé, pode indicar ateracdes em potencial no metabolismo deste
rio com efeitos nos primeiros niveis tréficos da teia alimentar, nos organismos
autotrofos, tendo possiveis efeitos sobre os consumidores secundarios, na dindmica de
oxigénio, como percebido no MCG-E, e na reducdo da qualidade de agua para fins
econdémicos e de lazer. Assim, a eutrofizagcdo artificial pode apresentar conseqiiéncias
em cadeia até estédios finais praticamente irreversiveis, como relatado por Ferreiraet al.
(2004).

Recursos de nitrogénio sdo provenientes de precipitacdo direta da chuva nas
aguas, fixacdo de nitrogénio por bactérias em solos e em aguas e a partir da drenagem
do solo da superficie. O nitrogénio na agua pode se apresentar de diversas formas
(aménio, nitrito, nitrato, Ny), e estar presente em compostos organicos de aminoacidos,
aminas a proteinas e compostos humicos recal citrantes (Esteves, 1988). De acordo com

CRA (2000), efluentes industriais de algumas induUstrias quimicas, petroguimicas,
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siderurgicas, farmacéuticas, conservas aimenticias, matadouros, frigorificos,
fertilizantes agricolas e curtumes contribuem para a presenca de nitrogénio organico e
amoniacal nas aguas, porém ndo € o caso dos rios aqui estudados. Os esgotos ndo-
tratados, entdo, sdo as principais fontes de nitrogénio organico nas aguas, devido a

presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, pela hidrolise da uréia na dgua.

Durante toda a campanha, os valores médios de N-Total do MCG-E a MCG-H,
foram cerca de duas vezes mais elevados do que os pontos localizados a jusante da
cidade de Mucugé, evidenciando a influéncia de esgotos. Em estudos na Bacia do Alto
S80 Francisco, Necchi et al. (2000), obtiveram valores médios de 39,90 uM N-Total.
No presente, 0 maior valor médio de 103,13 foi obtido no rio Mucugé, para 0 més de

fevereiro/06.

Dentre os sistemas | 6ticos estudados, todos mantém belo conjunto cénico como
os canyons formados nos leitos dos rios e que representam grandes atrativos
ecoturisticos. Porém, ao receber efluentes ndo-tratados da cidade de Mucugé, o rio
Mucugé pode ter seu valor reduzido como area de lazer e turistica. Haja que o impacto
logo sentido, em determinados meses, seja 0 de odor caracteristico de gas sulfidrico,
principalmente no ponto MCG-E, em decorréncia de decomposicdo, aém do impacto

visual pela presenca de macrdfitas.

Nenhuma tendéncia de variagdo foi identificada nas concentragGes encontradas
tanto de N-Total quanto de P-Total nos pontos de amostragem dos demais sistemas
|Gticos, isentos da influéncia de esgoto. Provavelmente, as flutuaces ocorreram pelas
caracteristicas particulares de processos fisicos, quimicos e biolégicos, bem como: as
caracteristicas morfoldgicas de remansos e corredeiras dos rios mantendo diferentes
fluxos das &guas; ao tempo de permanéncia de acimulo de folhas e materia proveniente
do sistema terrestre; consequente decomposicdo de matéria organica; ao tempo de
residéncia da agua dependendo das flutuacGes pluviomeétricas; acdo do intemperismo
nas rochas; excretas de animais e vegetais; processos fotossintéticos, dentre outros que

atuam no fluxo do fésforo.

70



Em todas as Andlises de Componentes Principais redizadas, as variagdes de
todos os dados foram explicadas principamente pelas variavels Si-SiO,, P-Total e N-
Total, arazéo pelaqual serdo destacadas.

Foi possivel identificar uma tendéncia de variagéo dos dados para o rio Mucugé,
isoladamente, e para todos os rios a partir dos valores absolutos das varidvels obtidas e
também para os valores médios de toda a campanha dos trés sistemas |6ticos. Assim,
notou-se, que sempre ocorreu a formagao de um grupo com os pontos MCG-E, MCG-F,
MCG-G, MCG-H. (Figuras 8, 10 e 12), caracterizado principalmente pela presenca de
maiores concentragoes de P-Total. Desta forma, os referidos pontos que compdem o
grupo chamado “A” (Figuras 8, 10 e 12), estdo localizados a jusante da cidade de
Mucugé, o que indica a influéncia da entrada de efluentes domésticos néo-tratados e,

consequentemente, processo de eutrofizacéo artificial.

A formac&o do grupo B, para valores médios de todos os sistemas |6ticos em
conjunto (Figura 12), inclui os pontos CBC-l e CBC-J, que esta mais proximo e tem
semelhanca com o grupo D no gréfico. O destaque do grupo B deve-se, provavelmente
aos pontos CBC-1 e CBC-J estarem localizados a jusante da foz do rio Mucugé, que vai
de encontro as aguas do rio Cumbuca. O rio Mucugé, que mantém niveis médios
elevados de P- Total e N-Total a partir do ponto de amostragem MCG-E, influencia
diretamente as caracteristicas fisicas e quimicas do CBC-I e CBC-J. Porém, as éguas do
rio Cumbuca, muito provavelmente, através de diluicdo e homogeneizagcdo, podem
reduzir as cargas dos efluentes provenientes da cidade de Mucugé (dai a semelhanca na
ordenacdo do grupo B com o grupo D). Este fenbmeno da aparente capacidade de
recuperacdo das condicOes anteriores a poluicdo, neste caso em dependéncia da

disténcia da fonte poluidora é denominado autopurificacdo (Schéfer, 1985).

Segundo Schéfer (1985), a autodepuracéo de um rio, pode se distinguir em trés
processos principais: diluicdo e homogeneizacdo dos esgotos com a agua do manancial;
processos fisicos e fisicos e quimicos como neutralizacdo, absorcdo, precipitacdo e
sedimentacdo; decomposicdo bioguimica ou transformacao das substancias organicas e

Inorganicas em biomassa.
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Com o objetivo de caracterizar a bacia do alto curso do rio Parana (MS e PR),
Thomaz et al. (1992), analisaram um pico de 1,73 yM P-Tota no rio Parana e
concluiram que esterio foi pouco afetado pela pressdo demografica até aquele momento
e que a diluicdo das &guas e a autodepuracdo minimizaram os problemas oriundos da

poluicdo.

Segundo Silva et al. (1998), o rio Pardo em Botucatu (SP), que apresenta uma
altitude média de 800m, apresentou valores médios anuais el evados de condutividade
elétrica (687,9 uS/cm), de pH (10,7), N-Total e P-Total em locais que recebem efluentes
diretamente da estacdo de tratamento de efluentes da cidade de Pardinho, comparados a
pontos a montante que ndo recebem esgotos (condutividade = 17,8 uS/cm, pH = 6,5).
Porém, os autores concluiram gque o ponto mais a jusante da influéncia de esgotos
tratados ou néo-tratados mantém uma aparente similaridade com locais a montante (ex.

nascente do rio Pardo), indicando processo de autodepuragao.

Ainda sobre os resultados da ACP para comparacdo dos valores médios entre 0s
rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha, o grupo A foi claramente separado dos demais
grupos no exo 1, estando associado aos maiores teores de P-Total e N-Tota (Figura
12). Pode-se afirmar, assim, que os rios Cumbuca, Piabinha e os pontos de amostragem
do rio Mucugé a montante da cidade de Mucugé apresentam caracteristicas semel hantes
das éguas com valores menores de P-Total e N-Total. Ja em relacdo ao segundo eixo, 0
rio Piabinha apresentou maior amplitude nos niveis de silica, apresentando a seguinte
distribuicéo: valores médios elevados de silica no Grupo C (PIA-A, PIA-B, PIA-C);
valores médios baixos no Grupo E (PIA-E, PIA-F, PIA-G e PIA-H); e vaor
intermediario no Grupo D, (PIA D). Esta tendéncia de variaco deixa clara ainfluéncia
da geomorfologia no perfil longitudinal do rio Piabinha sobre suas &guas, pois PIA-A,
PIA-B e PIA-C (Grupo C) apresentam baixa declividade (altitude de 958 a 957m entre
0S pontos) e margens com solo arenoso (apesar de haver principamente afloramentos
rochosos), estando localizados a montante da Cachoeira do Piabinha. Esta declividade
pode indicar maior permanéncia e acumulo, principamente, de silicatos.
Provavelmente, devido a sua caracteristica de remanso (agua represada artificialmente
para captacdo de agua para a sede do Parque Municipal de Mucugé), o PIA-C manteve
as maiores concentractes médias de silica (7,41uM Si-SiO,). O PIA-D (Grupo D) como

esta logo a jusante da Cachoeira do Piabinha deve manter um valor médio elevado em
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relacdo ao Grupo E. Este ultimo, apesar de também manter remansos, possui maior

declive (atitude entre 939 a 898m), o que pode propiciar os menores valores de silica.

Na representacéo grafica da ACP para vaores médios das variavei s abi6ticas dos
trés sistemas em conjunto (Figura 12), para o rio Cumbuca, a ordenacéo dos pontos
CBC-H e CBC-F foi bem distinta. O ponto de amostragem CBC-H (distribuido no
Grupo E), provavelmente devido a entrada das &guas provenientes do rio Piabinha,
apresentou caracteristicas mais proximas ao PIA-E, F, G e H (menores valores médios
de N-Total, P- Total e S- SIO,). As aguas, do CBC-F (Grupo B), devem ter mantido
valor médio maior de silica durante as todas as amostragens, por terem sido coletadas

no final de um extenso remanso.

Finalmente, a ACP (Figura 12) evidencia os pontos que recebem a influéncia de
esgotos langados no rio Mucugé (Grupo A), sendo que o ponto MCG-E, situado durante
0 despgjo de efluentes, se destaca, em relagéo ao eixol, dos demais do Grupo A, como

resultado do enriquecimento por nutrientes.
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5. Conclusoes

As é&guas dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha sdo naturalmente é&cidas.

Porém, no rio Mucugé, com influéncia antrépica, o pH se eleva.

Valores de temperatura das &guas estdo associados com as estagdes do ano e o

periodo do dia amostrado.

As concentragdes elevadas de carbono organico dissolvido nos trés sistemas
|6ticos inferem a presenca de acidos humicos e fulvicos, influenciando na coloracéo

amarel o/avermel hadas das aguas.

A condutividade das aguas dos rios permanece baixa durante o periodo
estudado. Porém, efluentes domésticos ndo-tratados despejados no rio Mucugé elevam

os vaores de condutividade.

Periodos chuvosos aumentam os valores de silica dos rios Cumbuca, Piabinha e
Mucugé.

Periodos de estiagem demonstram valores reduzidos de oxigénio dissolvido

enguanto que nos demais periodos, frequentemente, ultrapassam 100%.
Periodos de estiagem revelam maiores concentracbes de fosforo total e
nitrogénio total, principalmente, nos pontos do rio Mucugé situados durante e a jusante

do despgjo de efluentes ndo-tratados da cidade de Mucugé.

No rio Mucugg, existe o desenvolvimento de um processo de enriquecimento de

nutrientes, ou sgja, de eutrofizacdo artificial.

O processo de eutrofizagdo diminui 0 oxigénio da agua do rio Mucugé,

principalmente, em periodos de estiagem.
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As aguas do rio Cumbuca diluem as concentraces de nutrientes provenientes do

rio Mucugé, porém tém suas concentragdes medias elevadas.

Esgotos domeésticos da Cidade de Mucugé precisam ser tratados, com a remogao

total de nutrientes dos efluentes.
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CAPITULO 2:

Diatomaceas (Bacillariophyceae) Epiliticas como
Monitores da Qualidade das Aguas dos Rios Piabinha,
Cumbuca e Mucugé (Chapada Diamantina, Bahia)
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RESUMO

O rio Mucugé mostra sinais de impacto causados pelas descargas de efluentes
domeésticos ndo-tratados oriundos da cidade de Mucugé. O rio Piabinha ndo recebe
influéncias de poluicdo organica. O rio Cumbuca recebe, por sua vez, as &guas de
ambos os rios. O objetivo deste trabalho foi determinar padrées das comunidades de
diatoméceas epiliticas dos trés rios, para analisar os efeitos da entrada de poluicdo
organica na composi¢ao das espécies e avaliar as implicacdes desses padrdes para 0 uso
das diatoméceas benténicas como monitores de qualidade de agua, principa mente, no
que se refere a0 enriquecimento de nutrientes. EstacOes de amostragem foram
estabelecidas em um gradiente ambiental longitudinal (rios Piabinha e Cumbuca) e
também situadas estrategicamente (rio Mucugé) para examinar a comunidade que
permanecem a montante, durante, e a jusante da influéncia de esgotos. Seis estacoes de
amostragem foram posicionadas em cada rio, onde campanhas de amostragem foram
realizadas em periodos de estiagem (novembro/05 e fevereiro/06) e chuvoso
(novembro/05 e maio/06). Foram contadas 500 valvas ao longo de transegdes na lamina
dais quais foram estabelecidos nimero de téxon, abundécia relativa, dominancia e
densidade total de diatomaceas em nivel especifico. Primeiro, a variagdo dos dados
(abidticos, oito variaveis fisicas e quimicas e bidticas, usando a densidade total de cada
espécie com abundancia relativa maiores que 0,5% em ap menos uma unidade amostral)
foi explorada através de Andlise de Componentes Principais em cada rio isoladamente e
no conjunto deles. Andlise Candnica de Correspondéncia (ACC) incluiu a densidade
total de todas as espécies efoi utilizada para examinar quais foram as variaveis abi6ticas
que correlacionaram mais intimante com a ordenancdo das espécies de diatomaceas
amostradas. O teste de Monte Carlo mostrou que a distribuicdo dos taxons foi
significantemente relacionada com as variaveis abidticas. Assim, foram observados 128
taxons, dos quais quatro foram dominantes, em no minimo, uma unidade amostral:
Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot, Nitzschia palea (Kitzing) W.
Smith var. debilis (Kitzing) Grunow, Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. palea
(Ktzing) W. Smith e Gomphonema parvulum (K itz.) Kitz. A ACP separou as estacoes
de amostragem que indicaram atos niveis de nutrientes como fésforo e estagdes com
grandiente de baixas concentragdes. De acordo com ACP, a ACC incluiu E. intermedia
como relacionada a aguas oligotroéficas e Nitzschia palea var. palea, G. parvulum and
Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova & Round a aguas enriquecidas com
fosforo total. Eunctia Ehrenberg foi identificado como apresentando crescimento 6timo
em aguas acidas e oligotroficas. Deste modo, somente a ACC demonstrou resposta
direta aos crescentes valores de pH, condutividade, nitrogénio total e fosforo total nas
espécies“ndo identificada 2”, Frustulia cf. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot
(forma teratolégica), Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve, Gomphonema
lagenula K iitz., Gomphonema parvulum, Nitzschia palea var. palea, e Eunctia falciferae
Metzeltin & Lange-Bertalot. Assim, a poluicdo existente causou mudangas na
comunidade de diatoméceas epiliticas, trazendo, consequentemente, alteragdes no
sistema lético, relacionada, por exemplo, aos fluxos de energia e a cadeia tréfica.
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ABSTRACT

Mucugé stream is showing the first signs of nutrient impact caused by pollutant
domestic non-treated enter from Mucugé city. Piabinha streams don’t receive any
organic pollutant, so the Cumbuca stream is below the influence the Mucugé stream.
The purpose of this study was to determine patterns of epilhitic diatom communities in
the Cumbuca, Mucugé and Piabinha streams, to asses the effect of organic pollutant
enters in their composition and to evaluate the implications of these patterns for the use
of diatoms as biomonitors of water quality, particulary nutrient enrichment. Sampling
sites were located across longitudinal gradients and situated strategically (Mucugé
stream) to examine communities above, within, and below the influence of the source
from Mucugé city. Six sites were positioned at each stream collected in dry season
(november/05 and february/06) and in rainy season (august/05 and may/06). Diatom
species were identified and at least 500 valves were counted along transects that showed
taxon numbers, relative abundance, dominace and total density. First, data variation
(abiotics, eight variables physics and chemicals, and biotics, with species’ total density
that reach relative abundance 0,5% at least one sample) was explored through a
Principal Component Anaysis (PCA) toward each stream isolated and agrouped.
Canonical Correspondence Analysis (CCA), included all species’ total density, was
used to examine which environmental variables correlate most closely with the
distribuition of diatom taxa in the samples. Forward Monte Carlo permutation tests
showed that diatom species distribuition were significantly related to the variables
abiotics. Was observed 128 taxon. Dominat species at leats one sample: Eunotia
intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot, Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
var. debilis (Kitzing) Grunow, Nitzschia palea (Ktzing) W. Smith var. palea (K{tzing)
W. Smith, Gomphonema parvulum (Ktz.) Kiitz. PCA separeted sites that indicates high
levels of nutrients, like phosphorus, and low gradient concentrations’ sites. According
to PCA, CCA inclued E. intermedia relatioship to oligothrofic waters and Nitzchia
palea var. paea, G. parvulum and Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova &
Round to phosphorus-enriched. Eunotia Ehrenberg categorized by acid and oligothrofic
waters. So, only CCA demonstread directly response to increase pH, conductivity, total
nitrogen and total phosphorus to followed especies:“nédo identificado 2”, Frustulia cf.
guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot (formateratol6gica), Pinnularia microstauron
(Ehrenberg) Cleve, Gomphonema lagenula Kitz, Gomphonema parvulum, Nitzschia
palea var. palea, e Eunotia falciferae Metzeltin & Lange-Bertalot. Shifting of species on
ephilitics communities may indicate altering to lotic system as energy fluxes and throfic
net.
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1.Introducéo

As diatoméceas constituem um grupo amplo e diverso de algas unicelulares com
paredes de silica. Ocorrem em todo o mundo, podendo ser encontradas em todos os
tipos de ecossistemas aquaticos, distribuidas na coluna d’agua ou fixa a um substrato
(h&bito bentbnico) submerso formando um biofilme, assim, diferentes terminologias sdo
referidas ao local de fixagdo como, por exemplo: sobre vegetais - epifiton, sobre areia -

episamon, e sobre rochas — epiliton (Round, 1964).

O estado quimico da &gua (pH e concentragcdes de nutrientes particularmente),
tipo de substrato, velocidade da corrente, luz solar e temperatura da &gua, trazem efeitos
na distribuicdo das diatomaceas benténicas (Pringle, 1990). De acordo com Huszar et
al., (2005), o habito de vida fixo desta comunidade propicia vantagem para sua
utilizacdo como biomonitores da qualidade de &gua devido a respostas rapidas as
mudancgas ambientais.

A modificagdo em um sistema bidtico &, portanto, consequiéncia de um conjunto
de causas e efeitos que alternam em varios niveis, a configuragdo e a funcéo dos
sistemas vivos (Schéfer, 1984). A habilidade de popul agdes para competir e persistir em
um habitat depende, portanto, de quao bem adaptados eles estejam para crescer em uma
determinada condicdo ambiental (Potapova, 2002). Assim, a distribuicdo ao longo de
um gradiente ambiental acaba sendo restrita e 0 nimero de espécies e suas abundancias
mostram amplitudes que variam em relacéo ao estado 6timo.

Algas bentonicas tém sido usadas com frequéncia para demonstrar efeitos de
variagbes ambientais e de polui¢do, sendo amostradas em leitos ou litorais de rios e
lagos através de substratos naturais, como em sedimentos, seixos de rochas e macrofitas
aquéticas (Weckstrom & Korhola, 2001, Soininen & Heino, 2005) ou atraveés da fixacdo
em substratos artificiais. Substratos artificiais como madeira, blocos de argila, cimento e
concreto, folhas de polietileno sdo utilizados, porém |&minas de vidro sdo mais
amplamente empregadas para determinar a dinamica de colonizacéo, a fisonomia e
estratificacdo de comunidades fixadas, biomassa e producdo primaria (Perkins &
Kaplan, 1978, Korte & Blinn, 1983, Pringle, 1990, Kahlert et al. 2002, Tank & Dodds,
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2003, Liboriussen & Jeppesen, 2006). Segundo Wetzel (1975), a critica a0 uso destes
substratos artificiais esta fundamentada na existéncia de efeitos sinergéticos entre o
substrado e a comunidade desenvolvida.

Muitos estudos tém relacionado a composi¢cdo da comunidade de diatomaceas
epiliticas (ocorréncia, distribuicdo e abundancia) com o gradiente de variagdes
ambientais e a qualidade de &gua tanto em lagos (King et al., 2000, Ledger & Hildrew,
2001, DeNicola et al,. 2004, Antoniades & Douglas, 2005, Bennion et al, 2005) como
em rios (Quinn & Sullivan, 1983, Pan et al.1996, Hill et al. 2000, Fore & Grafe, 2002,
Potapova & Charles, 2003, Gevrey et al., 2004, Diaz-Quir6z & Rivera-Rondon, 2004,
Lavoie et al., 2005). Existem trabahos enfocando o processo de urbanizagdo sobre a
mudanca da qualidade de agua de sistemas |6ticos com 0 aumento da concentragcéo de
nutrientes, principalmente de fosforo (eutrofizacdo), em diatoméceas bentdnicas (Descy,
1976, Jones, 1978, Descy & Coste, 1991, Jittner et al. 1996, Sonneman et al., 2001,
Potapova & Charles, 2002, Kelly, 2002, Wunsam €t al., 2002, Dela-Cruz et al., 2006).

No Brasil, pesquisas floristicas e taxonémicas de diatoméaceas epiliticas vém
sendo redlizadas (Morandi, 2002; Ferrari, 2004 Burliga et al., 2005). Porém, poucos
trabalhos como o de Canani (2005), tiveram como objetivo diagnosticar a flora
diatomoldgica epilitica em sistemas |6ticos de regides de elevadas altitudes.
Experimentos de enriquecimento também sdo muito utilizados para verificar efeitos na
biomassa perifitica como, por exemplo, em um cérrego de altitude da Serra do Cip6-
MG (Mendes, 2002). Substratos difusores de nutrientes (SDN) foram usados para
avaliacdo dos efeitos da eutrofizacéo sobre a qualidade da agua e sobre o perifiton como
apresentado em Fermino (2004) e mesocosmos com diferentes tratamentos (eutrofico,
mesotrofico, e oligotrofico) para avaliar o perifiton como sensor ambiental como em
Barcelos (2003), no lago das Garcas, SP.

Na Regido Nordeste, ha poucos trabalhos com comunidade perifitica como visto
na llha de Itamaraca, PE (Moura, 1991). Muitos trabal hos usando diatomaceas epiliticas
para a avaliagdo da qualidade de &gua e com énfase em eutrofizagdo em rios foram
realizados, principalmente, naregido Sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul, em
aguas de arroios urbanos no municipio de Santa Cruz do Sul (Lobo et al., 20044), do rio
Pardinho (Lobo et al., 2004b), nos rios Capivara e Condor (Lobo et al., 2004c), nos rios
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Sampaio, Grande e Bonito (Lobo et al., 2004d) e, mais recentemente, no rio Gravatai
(Salomoni et al., 2006). Apesar desse conjunto de trabalhos, ainda € incipiente o
conhecimento da influéncia de efluentes domesticos ndo-tratados sobre a comunidade
de diatoméceas epiliticas em rios de cabeceira, de elevadas altitudes, com aguas que
mantém elevados teores de carbono organico dissolvido, cor escura, e principamente:

pH naturalmente acido.

O objetivo deste capitulo foi avaliar o uso de diatoméceas epiliticas como
monitores da qualidade de agua ao longo de um gradiente no perfil longitudinal em rios
de ordens iniciais da Chapada Diamantina, Bahia, mais precisamente no municipio de
Mucugé, tendo como principal foco conhecer a distribuicdo das espécies, demonstrar a
riqueza de espécies, verificar a abundancia relativa entre as espécies. conhecer espécies
descritoras da comunidade, identificar a ocorréncia de taxons dominantes. espécies
indicadoras, avaliar a densidade total de toda a comunidade e também das espécies mais
abundantes e dominantes, relacionar diretamente a composicdo da comunidade
(densidade total de cada espécie da comunidade epilitica) com as condicdes ambientais

(variaveis limnol ogicas) dosrios.
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2. Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

Os sistemas | 6ticos estudados estéo localizados no Municipio de Mucugé. S&o
considerados como rios de cabeceira em regides elevadas (acima de 800m) e o fluxo
das aguas e entrada de nutrientes sdo regulados principamente pelos periodos

chuvosos e de estiagem.

O rio Cumbuca recebe a foz do rio Piabinha (mais a montante) e a do rio
Mucugé (mais a jusante) dentro dos limites do Parque Municipal de Mucugé. O rio

Mucugé recebe o despejo de esgotos direto vindos da cidade de Mucugé (Figura 1).

2.2. Amostragem

As diatoméceas bentbnicas foram coletadas em periodos de estiagem,
(novembro/05 e fevereiro/06) e chuvoso (agosto/05 e maio/06). Os meses foram
selecionados para andlise da composicdo da comunidade de diatomaceas de acordo
com os periodos chuvosos e de estiagem segundo o histérico de pluviosidade mensal
da regido da Chapada Diamantina (HIGESA, 2000). Os pontos de amostragem foram
selecionados ao longo do perfil longitudinal dos rios Mucugé, Cumbuca e Piabinha. A
selecdo dos seguintes pontos deveu-se a caracteristica principal: presenca de seixos de

rochas no leito e nas margens dos rios.

Para cada rio foram mantidas seis pontos amostrais. No rio Mucugé, foram
escolhidos dois pontos (MCG-A e MCG-B) a montante (Sul) da cidade de Mucugé,
sendo dois pontos proximos a cidade (MCG-E e MCG-F), com influéncia direta de
efluentes domésticos ndo tratados, e dois ajusante (MCG-G e MCG-H). Na campanha
de maio/06, devido ao nivel elevado do rio Mucugé, ndo houve acesso aos pontos
MCG-A e MCG B, sendo apenas este ultimo relocado com a nomenclatura MCB B’.
O rio Cumbuca apresenta trés pontos amostrais (CBC-A, CBC-C e CBC-G) a
montante da afluéncia do rio Piabinha e um ponto ajusante (CBC-H), os demais estéo
localizados & jusante da confluéncia com o rio Mucugé (CBC-I e CBC-J). Foram

mantidos dois pontos amostrais (PIA-A e PIA-B), no rio Piabinha, a montante da
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cachoeira do Piabinha e quatro (PIA-D, PIA-E, PIA-G e PIA-H) a jusante. Deste
modo, os codigos supracitados s80 0s mesmos apresentados nos pontos de

amostragem do Capitulo 1.

242000 243000 244000 245000 246000 247000 248000

000€9S8

8562000 8563000
000T9S8 000¢29s8
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00009s8

:
:

8559000
0006SS8
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! ! T - ‘
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Figura 1. Imagem de satélite mostrando a localizagédo dos pontos de amostragem nos
rios. Os pontos estédo, em cada rio, distribuidos no sentido SN e foram denominados
em ordem alfabética. Assim, para orio Mucugé M CG-A, MCG-B, MCG-B’, MCG-E,
MCG-F, MCH-G e MCG-H, para o rio Cumbuca: CBC-A, CBC-C, CBC-G, CBC-H,
CBC-l e CBC-J, para o rio Piabinha: PIA-A, PIA-B, PIA-D, PIA-E, PIA-G e PIA-H.
Onde: CD - Chapada Diamantina, PMM - Parque Municipal de Mucugé, PNCD -
Par que Nacional da Chapada Diamantina
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2.1.1. Agua surperficial

A &gua superficial dos rios foi coletada no mesmo instante que a coleta do
perifiton. As amostras condicionadas em garrafa de polietileno para andlise de
nutrientes e em garrafa de vidro para andlise de carbono orgénico dissolvido, sendo
refrigeradas até a andlise em laboratério. As varidveis pH, temperatura (°C),
condutividade (uS/cm) e oxigénio dissolvido (OD) foram mensuradas através do
equipamento Multi 340i / SET ST41-3 CEL (WTW) com eletrodo imerso in loco.

2.1.2. Coleta do perifiton

As varidveis biologicas foram anadlisadas através de amostragens para
identificagdo e contagem de diatoméaceas epiliticas. As diatoméceas foram coletadas
de seixos de rochas quartziticas e/ou metaconglomerados submersas deslocadas para
raspagem. Em cada ponto de amostragem foram selecionados cinco seixos. Para
representar a heterogeneidade ambiental, cada seixo foi coletado no mesmo ponto,
porém em localizagOes diferentes, obedecendo ao seguinte procedimento: coleta de
SeiX0s em margens opostas e quando possivel no leito, em profundidades diferentes

(até 0,5m) e situados em aguas com fluxos lentos e rapidos.

Uma area de 64cm?, de cada rocha, foi raspada com escovas de dente com
cerdas de pontas arredondadas e auxilio de um quadrado 8x8cm de polietileno. Para
evitar a influéncia de microhabitats que podem variar, por exemplo, dependendo da
orientacdo da correnteza e/ou incidéncia de luz sobre 0 seixo rochoso cada seixo foi
raspado em partes diferentes (Kelly et al., 1998). Diferentes partes Estas subunidades
amostrais foram compostas em uma unidade amostral, totalizando assim, uma area de
320 cm? por ponto de amostragem. As amostras foram fixadas com formalina a 0,4%

e armazenadas em garrafa de polietileno.
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2.3. Procedimentos laboratoriais

2.3.1 Agua surperficial

Foi realizada a determinagdo de oxigénio dissolvido da agua através do método
de Winkler, segundo (APHA, 1995), para 0s pontos amostrais que ndo houve
possibilidade do auxilo do equipamento Multi 340i / SET ST41-3 CEL (WTW). As
analises de nitrogénio total e fosforo total foram descrita por Koroleff (1976), carbono
organico dissolvido - modificado de EMBRAPA (1974) e silica descrita por Grasshoff
(1966).

2.3.2. Perifiton: sedimentacéo e oxidagao das amostras

Em laboratorio, as amostras permaneceram em decantagao por 72 horas. Antes
do inicio do processo andlitico, o sobrenadante foi descartado, o volume do
concentrado mensurado em proveta e logo homogeneizado no frasco de polietileno.
Para limpeza das frustulas das diatoméaceas, foi utilizado o méodo de oxidacéo
quimica branda (Barttabee, 1986).

Uma aiquotade 5 mL daamostrafoi transferida para um béquer e adicionada,
a seguir, 5 mL de uma solucéo de perdxido de hidrogénio (H>O,) a 30% e dicromato
de potassio (K2Cr,0,), permanecendo por 24 h em placa aquecedora (50°C + 5) paraa

oxidacdo do material organico remanescente.

A solucdo foi centrifugada durante 5 minutos a uma velocidade de 2.000 rpm.
Foi realizada repeticdo do procedimento até a lavagem total do béquer utilizado e o
pH da amostra ficar proximo a 7,0. O volume de 15 mL de cada amostra centrifugada
foi transferido para frascos devidamente identificados. Em seguida, 1 mL da amostra
(diluida ou n&o), foi transferido para uma laminula de 24 mm x 24mm (5,76 cm?).
Apbs secagem da amostraem 30 °C + 5 em placa aguecedora, as |aminas permanentes

foram confeccionadas com Naphrax®.
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2.3.3. Analise qualitativa das diatomaceas

A classificagcdo taxondmica em nivel espécie e categorias infra-especificas das
diatoméceas epiliticas foi providenciada de acordo, principamente, com: Schmidt
(1874-1959), Hustedt (1927-1966), Huber-Pestalozzi (1942), Cleve-Euler (1955),
Patrick & Reimer (1966, 1975), Hendey (1964), Krammer & Lange-Bertalot
(1986,1988,1991), Germain (1981), Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Rumrich et
al. (2000) e Metzeltin et al. (2005).

Fotomicrografias dos téxons foram obtidas através do microscopio Olympus
CX31 acoplado ao sistema de fotomicrografia Evolution™ LC Color com auxilio do
programa Image-Pro Express® versdo 4.5.1.3 para Windows. Estas ilustraces
fotograficas mantém escalas, equivalendo a 10 um, dispostas na direita superior das

Imagens.

2.2.4. Analise quantitativa
2.2.4.1. Contagem das valvas das diatomaceas

O sistema de contagem foi realizado através de transecfes, sendo o nimero
maximo de 500 valvas contado usando lente objetiva de 100x com 6leo de imersdo em
microscopio Olympus CX31 acoplado ao sistema de fotomicrografia Evolution™ LC
Color. Cada valva penada representada por mais do que sua metade foi considerada
como uma unidade, assim como as céntricas danificadas. Foi contada a valva penada
apresentada na longitudinal apenas a que manteve o nédulo central. Para valvas
arrafideas danificadas foram consideradas para cada dois apices uma valva. O
transecto manteve largura de 144 um. Quando as valvas excederam os limites da
transecdo, apenas eram contadas as que ultrapassavam a margem esquerda do campo
Optico de observago.

2.2.4.2. Composi¢ao da comunidade

A composi¢do da comunidade foi representada através de presenca/auséncia de
espécies, riqueza (nimero de espécies), densidade total (nUmero de valvas por cmg),

abundancia relativa das espécies (%) e por dominancia.
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A densidade total de valvas de cada amostra foi calculada através das seguintes

equacoes.

nl = At.nc
“Ac nvt =nl.D1.D2. (5/Vt) N = nvt
320
Onde:
nl = ndmero devalvas nalaminula (em 1mL)
At = éreatota dalaminula (5,76 cm?)
nc = numero de valvas contadas
Ac = areacontada (cm?)
nvt = nudmero de valvas no volume total da amostra contendo o perifiton removido do substrato
D1 = primeradiluicdo (3 vezes)
D2 = segundadiluicdo, realizada quando necessario (2, 3,333, 4 ou 6,666 vezes)
5 = Aliquotaretirada, em mL, do volume total da amostra contendo o perifiton removido do substrato
Vt = volumetotal da amostra contendo o perifiton removido do substrato (mL)
320 = darearaspada, em cm?, por ponto de amostragem
N = ndmero devavasem 1 cn?

As espécies cuja densidade excedeu 50% da densidade total da comunidade
foram consideradas como espécies dominantes (Fore & Grafe, 2002). As espécies que
obtiveram densidades acima da densidade média de cada amostra foram consideradas

abundantes.

2.4. Tratamento estatistico

M étodos de ordenacdo foram utilizados a fim de representar uma grande fracéo
da variabilidade de uma matriz de dados multidimensionais em um espaco reduzido

em sua dimensdo em relagdo aos dados originais.

A Andise de Componentes Principais (ACP) foi realizada para as oito
variaveis abidticas (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, nitrogénio
total, fésforo total, carbono orgénico dissolvido e silicatos) para cada rio isolado e
para os trés sistemas |6ticos em conjunto durante os periodos tidos como chuvosos
(agosto/06 e maio/06) e de estiagem (novembro/05 e fevereiro/05). Os dados foram
transformados utilizando log (x + 1) e as andlises foram realizadas com matriz de

covariancia. O mesmo tratamento estatistico foi realizado para os dados biéticos, onde
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a matriz foi composta apenas com especies de diatoméceas epiliticas que obtiveram

valoresiguais ou maiores a 0,5% da densidade total para cada rio separadamente.

A Andlise Candnica de Correspondéncia (ACC), andlise multivariada direta de
gradiente, foi usada para avaliar as relagbes entre os padroes de distribuicdo da
composicdo das espécies de diatoméceas epiliticas (128 taxons) e as varidves
abidticas (temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade, pH, nitrogénio total,
fosforo total, carbono orgénico dissolvido e silica) dos ecossistemas | 6ticos durante os
quatro periodos amostrados. Os dados foram transformados utilizando log (x + 1). O
Teste Monte Carlo (500 permutagdes, p < 0,05) confirmou a probabilidade dos dados

terem ou nao distribuidos ao acaso.

Para a analise conjunta dos trés rios todas as espécies compuseram a matriz de
dados para realizagdo da ACP e da ACC verificando, assim, o padréo de distribuicéo
de cada espécie. AbreviacOes para os nomes das espécies foram utilizadas para a

melhor visualizacdo dos resultados nos gréficos.

O aplicativo utilizado paraa ACP foi o PRIMER versdo 6 3, sendo que aACC
foi feita usando o Canoco 4.5 para Windows.

3. Resultados

3.1. Variaveis abiodticas nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

A Tabela 1 apresenta os valores minimo e maximo e das medias das
caracteristicas fisicas e quimicas medidos nos rios Cumbuca (n = 24), Mucugé (n =
23) e Piabinha (n = 24) durante os meses de agosto/05, novembro/05, fevereiro/06 e

mai0/06.

Como foi apresentado no capitulo 1, os rios foram caracterizados como &cidos,
com gradiente elevado de valores de pH, condutividade, nitrogénio total e fésforo total
em determinados periodos coletados, nos pontos amostrais que recebem efluentes
domeésticos ndo-tratados da cidade de Mucugé. Deste modo, o ponto MCG-E
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apresentou, em fevereiro/06, os valores mais elevados comparados os rios para as
campanhas realizadas, onde: 6,5 pH, 17 uM P Tota e 263,00 uM N Tota. Os pontos
amostrais do rio Piabinha e Cumbuca apresentaram valores mais baixos de fésforo,
que ndo ultrapassaram os picos de 6,5 uM P Tota (PIA H, fev/06) e 4,5 uM P Total
(CBC G, fev/06), respectivamente. Nestes dois rios 0 pH méaximo foi 4,55 (CBC A,
ago/05) e 4,29 (PIA D, ago/05).

Tabela 1. Valores minimo e maximo, média e erro padréo das
caracteristicas fisicas e quimicas apresentados nos rios
Cumbuca, Mucugé e Piabinha durante os meses de agosto/05,

novembr o/05, fever eir o/06 e maio/06.

rio Cumbuca rio Mucugé rio Piabinha
0O.D. 65,33-110,96 37,84-113,85 66,48 -127,64
(%) 91,65 81,07 92,54
Temp. 18,8 - 30,5 19,1 -28,6 18 - 32,7
(°C) 23,82 23,58 24,67
pH 3,46-4,55 3,54 - 6,15 3,71-4,29

4,14 4,43 4,04

Cond. 22 -52 22 - 86 23 -47
(uS/cm) 33,31 42,64 34,81
P Total 0,10 - 4,50 0,10 - 17,00 0,20 - 6,50
(uUM) 1,25 3,81 1,16
N Total 12,200 - 72,000 19,700- 263,00 16,200 - 48,00
(uUM) 36,58 73,94 30,52
Si-SO, 0,19 - 5,67 0,09- 10,90 0,09 - 10,90
(M) 1,57 2,82 2,37
C.0.D. 9,1-23,4 8,7-19,8 6,7 - 33,7
(mg.L-2) 14,36 14,89 17,55

3.2. Distribuicdo espacial e temporal das diatomaceas epiliticas
nos sistemas loticos

3.2.1. Composicdo taxondmica da comunidade

Foram identificados 128 taxons de diatomaceas nos rios Cumbuca, Mucugé e
Piabinha, incluindo 84 em nivel especifico, 41 em nivel genérico e 3 ndo

identificados. Para cada rio foram observados, respectivamente, 101, 97 e 95 taxons.
Houve ocorréncia de formas teratolégicas (com deformidades) nas seguintes

espécies. Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot, Eunotia intermedia (Krasske)
Norpel & Lange-Bertalot, Eunotia schwabei Krasske, Eunotia sp., Frustulia cf.
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guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot, Frustulia crassinervia Lange-Bertalot &
Krammer, Nupela cf. lapidosa (Krasske) Lange-Bert. e Psamothidium levanderi
(Husted) Bukhtiyarova & Round.

A ocorréncia e distribuicdo das diatomaceas epiliticas nos rios Piabinha,
Cumbuca e Mucugé sdo apresentadas na tabela 2 abaixo, assim como a riqueza em

cadario durante toda a campanha de amostragem.

Tabela 2. Ocorréncia dos taxons das diatomaceas epiliticas nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha
durante as campanhas de amostr agem (agosto/05, novembr 0/05, fever eir o/06 e maio/06).

Téxon Abreviacgéo Presenca do taxéns
rio rio rio
Cumbuca Mucugé Piabinha
Achnantidium affine (Grunow) Czarnecki Acaff X X X
Achnanthidium blancheanum (Maill.) Lange-Bertalot Acblan X X
Achnanthidium exiguum (Krasske) Czarnecki Acexi X X
Achnantidium sp1 Acl X
Achnanthidium sp2 Ac2 X X
Actinella brasiliensis Grunow Actbras X X
Actinella sp1 Actl X X
Brachysira brebissonii Ross Brbre X X X
Brachysira cf. inamoena Metzeltin & Lange-Bertalot Braina X X
Brachysira cf. neoxilis Lange-Bertalot Brneo X X X
Brachysira simplex Lange-Bertalot Brsim X X
Caloneis sp.1 Calol X X
Caloneis cf. sp. 2 Calo2 X
Caloneis cf. sp. 3 Calo3 X X X
Chamaepinnularia bremensis (Hustedt) Lange-Bertalot Chbre X X X
Cyclotella meneghiniana Kiitzing Cymen X X X
Cyclotella cf. sp. Cysp. X
Cymbella sp. Cymbe X
Cymbellopsis sp. Cysis X
Delicata delicatula (Kitzing) Krammer Dedel X
Encyonema elginense Meltzeltin & Lange-Bertalot Enelg X X
Encyonopsis difficilis (Krasske) Krammer Endif X X
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills var. mucophila Lange-Bertalot &
Migula Eumuc X X
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills (morfotipo 1) Eubill X X X
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills (morfotipo 2) Eubil2 X X
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 3) Eubil3 X X
Eunotia carolina Patrick Eucar X X X
Eunotia cf. septentrionalis @strup Eusep X X X
Eunotia clevei Grunow Eucle X X
Eunotia convexa Hustedt var. convexa f. impressa Hustedt Euimp X X X
Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot Eudac X X X
Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot (forma teratoldgica) Eudact X
Eunotia didyma Grunow Eudid X X X
Eunotia diodon Ehrenberg Eudio X X X
Eunotia falcifera Metzeltin & Lange-Bertalot Eufal X X
Eunotia femoriforme (Patrick) Hustedt Eufem X X X
Eunotia hexaglyphis Ehrenberg Euhex X X X
Eunotia implicataNorpel, Alles & Lange-Bertalot Euimp X X X
Eunotia incisa Gregory Euinc X X
Eunotia intermedia (forma teratolégica) Euintt X X
Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot Euint X X X
Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot Eumer X X X
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Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula

Eunotia rhomboidea Hustedt

Eunotia schneideri Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia schwabei Krasske

Eunotia schwabei Krasske (forma teratolégica)
Eunotia serra Ehrenberg

Eunotia silvahercynia Norpel, van Sull & Lange-Bertalot
Eunotia siolli Hustedt

Eunotia sudetica Mller

Eunotia trigibba Hustedt

Eunotia trinacria Krasske

Eunotia veneris (Kitzing) De Toni

Eunotia yberai Frenguelli

Eunotia sp. (forma teratol6gica)

Eunotia spl

Eunotia sp2

Eunotia sp3
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Frustulia cf. guayanensis (forma teratol6gica)
Frustulia cf. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot
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Frustulia saxonica Rabenhorst
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Gomphonema lagenula Kiitzing
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Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow
Navicula veneta Kiitzing

Nitzschia acicularioides Hustedt

Nitzschia acicularis (Kitzing) W. Smith
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith var. debilis (Kiitzing) Grunow
Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. palea (Kutzing) W. Smith
Nupela cf. giluwensis Vyverman & Compére
Nupela cf. lapidosa (Krasske) Lange-Bertalot
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Nupela tenuicephala(Hustedt) Lange-Bertalot Nuten X X X
Nupela zikae Metzeltin & Lange-Bertalot Nuzik X X X
Peronia sp. Pesp. X
Pinnularia biceps Gregory Pibic X X

Pinnularia braunii (Grunow) Cleve Pibra X X X
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve Pimic X

Pinnularia sp1 Pispl X X
Pinnularia sp2 Pisp2 X
Pinnularia sp3 Pisp3 X X

Pinnularia subcapitata Gregory Pisub X X

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg Pivir X

Psamothidium levanderi (forma teratoldgica) Pslevt X X X
Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova & Round Pslev X X X
Psamothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round Pssub X X X
Rossithidium sp. Rosp. X X X
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowski Sepup X

Stenopterobia cf. pelagica Hustedt Stpel X

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson ex van Heurck Stdel X X X
Surirella linearis W. Smith var. constricta Grunow Sulin X X X
Surirella sp. Susp. X

N&o identificado 1 Noid1 X
Na&o identificado 2 Noid2 X

Na&o identificado 3 Noid3 X

Riqueza 101 97 95
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A porcentagem de riqueza de espécies (incluindo formas teratolOgicas e
variagcbes morfoldgicas) de diatoméceas por género, em cada rio, durante todo o
periodo amostral, € apresentada na Figura 2. O género Eunctia Ehrenberg foi o0 mais
abundante, representando 48 % das espécies nos rios Cumbuca e Mucugé, sendo
dominante (51 %) no rio Piabinha. O segundo género mais representado foi Nupela
com 8 % das espécies em cada um dos rios Mucugé e Cumbuca e 9 % no rio Piabinha.
No rio Cumbuca, os demais géneros que apresentaram espécies também abundantes
foram Frustulia (8 %) e Achnantidium (7 %). No rio Mucugé Pinnularia (7 %) e
Frustulia (5 %) e no rio Piabinha: Frustulia (6 %). Os demais géneros ndo foram
considerados abundantes, pois suas espécies acancaram porcentagens abaixo da
porcentagem média.

) Achnantidium B Actinella

0 Brachysira 0 Caloneis

B Chamaepinnularia O Cyclotella

B Cymbella O Cymbellopsis
B Delicata B Encyonema
0 Encyonopsis C Eunotia

B Fragilaria E Frustulia

B Gomphonema B Hantzschia

O Navicula 0 Nitzschia

0 Nupela O Peronia

O Pinnularia 00 Psamothidium
O Rossithidium O Sellaphora

B Stenopterobia O Surirella

O Nao identificado

Figura 2. Por centagem de riqueza de espécies de diatoméceas epilitcas por géner o durante todas
as campanhas de amostragem. A) rio Cumbuca, B) rio Mucugé, C) rio Piabinha
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3.2.2. Densidade total da comunidade

No rio Cumbuca, observou-se que a densidade total da comunidade de
diatomaceas epiliticas variou entre 21,722 valvas.cm? (CBC-J) na campanha de
maio/06 e 723,307 valvas.cm? em fevereiro/06, em CBC-A.

No rio Mucugé, o valor minimo também foi obtido em maio/06 (15,312
valvas.cm?) no MCG-G, porém, picos elevados de densidade total foram detectados
no MCG-A em agosto e novembro de 2006, com 8.012,019 valvas.cm? e 7.991,528
valvas.cm?, respectivamente. Também se notou durante os trés primeiros meses
amostrados que o MCG-E apresentou 702,176 vavas.cm? , 1780,448 vavas.cm? e
737,998 valvas.cm?, respectivamente.

No rio Piabinha, no ponto de amostragem PIA-A, em agosto/05, as
diatomaceas epiliticas obteveram densidade de 30,900 valvas.cm?, oscilando até
673,733 vavas.cm? (PIA-E, em novembro/05).

A densidade total de valvas de diatomaceas do epiliton amostradas ao longo
dos pontos dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha e riqueza de espécies durante as

campanhas estéo apresentadas na Figura 3.

O numero de espécies no rio Cumbuca oscilou entre 27 espécies (CBC-G,
maio/06) e 43 espécies (CBC-A, nov/05 e CBC-H, fev/06). Em agosto/05, foi
observada, no rio Mucugé a maior rigueza com 41 espécies (MCG-B), seguida da
menor medida j4 visto para um ponto amostral: 10 espécies (MCG-E). O rio Piabinha
apresentou a maxima rigueza com 50 espécies em fevereiro/06 (PIA-E,) eaminimade
33 em maio/06 (PIA-H).
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Figura 3. Gréfico de colunas. densidade total de valvas de diatomaceas do epiliton durante os
meses de coleta ao longo dos pontos amostrais do rio Cumbuca, M ucugé e Piabinha. Gréfico de
linhas: Riqueza de espécies de cada ponto de amostragem durante quatro campanhas. *N&o
houve coleta no M CG-A na campanha de maio/06 e, neste mesmo més, o MCG-B foi transferido
para um novo ponto: MCG-B’.

3.2.3. Abundanciareéeativa edominancia

A comunidade epilitica no rio Cumbuca mostrou 28 espécies que se

apresentaram abundantes (maior que a abundancia relativa média da comunidade) em

no minimo de um ponto amostral dentre as 101 espécies identificadas durante todo o

periodo analisado. Eunctia intermedia e Achnantidium affine foram as espécies mais

abundantes (Figura 4). A primeira apresentou-se abundante em todos os pontos

amostrais durante todos os meses, dominando apenas no CBC-B na campanha de

fevereiro/06 (51,4 %). A segunda espécie supracitada ndo foi abundante apenas em

agosto no CBC-H, tendo seu pico de dominancia apresentada no CBC-A (53%).
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O rio Mucugé apresentou 23 espécies de diatoméceas epiliticas foram
classificadas como abundantes, em relagdo ao total de 97 espécies, em um ou mais

pontos de amostragem durante as campanhas avaliadas.

Eunotia intermedia, manteve-se dominante na comunidade no ponto amostral
MCG-A do rio Mucugé, em trés meses coletados (agosto/05 com 67 % e 5368,052
valvas. cm?, em novembro/05 com 67,4 % e 5226,459 valvas. cm?, e em fevereiro/06,
com 63,4 % e 1123,045 valvas. cm?). Esta mesma espécie permaneceu abundante em
todos os pontos amostrais, exceto no MCG-E nas campanhas de agosto/05,
novembro/05 e fevereiro/05 e em MCG-F em novembro/05. Nestes meses, E.
intermedia apresentou abundancia relativa reduzida nos demais pontos amostrais
localizados a jusante da sede municipal de Mucugé quando comparado aos outros a
montante. Ainda sobre Eunctia intermedia, foi 0 observado que em més maio/06, 0s
pontos a montante da cidade de Mucugé, MCG-E, MCG-F, MCG-G, MCG-H
mantiveram uma alta abundancia relativa (36,8 %, 28,6 %, 43,8 % e 31,6 %,
respectivamente). Porém, este padréo elevado ndo foi observado em novembro/05 (4
%, 2 %, 3,8 % e 5,3 %) e em fevereiro/06 (1,6 %, 4,8 %, 8 % e 7,2 %), sendo que no
MCG-E foi observado, em agosto/05, a mais baixa abundancia relativa (0,6 %) para

Eunotia intermedia.

Em novembro/05 e fevereiro/06, a abundancia relativa de E. rhomboidea,
decaiu nos pontos situados a jusante de Mucugé, quando comparada com as

amostragens realizadas nos pontos a montante.

Gomphonema parvulum apresentou-se dominante no MCG-E, mantendo a
abundancia relativa de 53,4 % (950,759 valvas. cm?) e sendo abundante no MCG-F
(37 %, com 457,331 valvas. cm?), porém, apesar desta dominancia entre as espécies
no més de novembro/05, G. parvulum ndo foi abundante em qualquer ponto amostral
em outros meses. Esta espécie ndo esta presente nos pontos MCG-A e MCG-B,
mantendo-se com pequena abundancia relativa, abaixo de 2%, nos pontos MCG-B*
em maio/06, MCG-E em agosto/05 e fevereiro/06, MCG-F em fevereiro/06, MCG-G
em novembro/05 e maio/06 e MCG-H em novembro/05.
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A maior dominancia registrada (96,6 % com 678,302 valvas. cm?) entre todos
os rios estudados foi obtida no MCG-E por Nitzschia palea var. debilis em agosto/05,
apresentando também peguena abundancia relativa no MCG-F (1 %)e MCG-G (0,2
%). Néo foi registrada sua ocorréncia nas campanhas de novembro/05 e fevereiro/05,
apenas voltando a ser observadano MCG-B* em maio/06, com abundanciarelativa de
0,4 %.

Nitzschia palea var. palea foi, em novembro/05, a segunda espécies mais
abundante (12,6 %), depois de G. parvulum (53,4 %), no MCG-E. Porém, nesta
estacao amostral, em fevereiro/06, aN. palea var. palea dominou a comunidade com a
abundancia relativa de 80,6 % (594,827 vavas. cm?). Esta espécie ocorreu com
abundancias relativas menores também no MCG-E nos demais meses amostrados, em
todos 0s meses na estacdo MCG-F com valores de , respectivamente, 2,6 %, 2,4 %,
94 %e0,8%e0,2 %, 68 %, 0,6 % e 1,2% na estacdo MCG-G. No ponto amostra
MCG-H, ocorreu apenas em novembro/05 (5,6 %) e fevereiro/05 (1,6 %).

No Rio Piabinha, 29 espécies foram tidas como abundantes em no minimo
uma estagéo amostral dentre os 95 taxons identificados. Nenhuma espécie apresentou
dominancia sobre as demais. Dentre as espécies abundantes, as que tiveram a
proporc¢do relativa média mais elevada em todas as estagdes durante todos os periodos
(n = 24) foram: Nupela cf. lapidosa (11,4 %), seguida de Eunotia sp5 (9,8 %),
Frustulia saxonica (8,9 %) e Eunctia intermedia (6,3 %).

Nupela cf. lapidosa foi 0 Unico taxon que obteve abundancia relativa acima de
20 % em relacdo as demais espécies, observado em fevereiro/06 com valores de 20,4
% (PIA-D) e 24 % (PIA-H) e em maio/06 com 22,6 % (PIA-A) e pico de 29,8% (PIA-
D).

A densidade de Psamotidium lavanderi foi superior a 0,5 % a partir do

gradiente MCG-E para MCG-H registrado em todos 0os meses analisados.

A abundancia relativa (proporcdo relativa entre as diferentes espécies) da

comunidade de diatomaceas epitilicas dos taxons considerados abundantes em no
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minimo um ponto amostral nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha esta apresentada

nas Figuras 4-6, respectivamente.
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Figura 4. Propor¢ao relativa (por cetagem das valvas de diatomacea contadas) entre as espécies
abundantes nas estacBes de amostragem no rio Cumbuca durante as quatro campanhas. Barra
preenchida representa as espécies dominantes.

Abundéncia relativa das espécies abundantes no minimo em uma estagcdo amostral no rio
Mucugé durante o periodo estudado.

90 A
60 1

ol - n i m [l = m

Chamaepinnularia bremensis

Achnantidium affine

60 -
30 1

CE = -
60 Eunotia bilunaris (morfotipo 1)

30 |

o8 Eunotia intermedia -

SE:HD IZIDIZIHEI_ e Ilnfllanm

7 Eunctia meridiana
60 -

30

Porcentagem (%)

zg: Eunotia rhomboidea

30 4

98- o I | e B o | = — D [} pa— = = =

60 Eunotia schwabei

30 -

98-':"_:' 'A:ll:IIZI.::.D ——— (] M = = = -

60 Eunctia sudetica

30 -

B 1 . _ = - W = =

60 Eunotia veneris

30 4

0 = == PR | /| e O e e e
MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG
A B E F G H A B E F G H A B E F G H "™ E F G H

Agosto/05 Novembro/05 Fevereiro/06 Maio/06

104



continuagao

90 A
60 -
30
98 = = = =

| Eunotia sp10
60

30 |

60 |Eunotia spll

30 |

m
98 Eunotia sp20

Eunotia sp7

60 4
30 4

o8 1

60

Fragilaria javanica

30

o8 ]
| Frustulia crassinervia

60 -

30

e = = = = _—

60 | Frustulia saxonica

304
m | e § f e |
o A =@ - = [

1 Gomphonema parvulum
60

30 1
o ;

60 -
30 1

9B 3

60

Nitzschia palea var. palea

-
it

Nitzschia palea var, debilis

T
o

it

R
bty

o

o

T
e

30

o8 ;

60

o

R
e

H

Porcentagem (%)

Nupela cf. lapidosa

30

o0 1 ——
0 Psamothidium levanderi

:;j—._-_- = = = = oo - B owm . -

1 Psamothidium subatomoides

60 -

30

o7 =

60 Rossithidium sp.

30 -

0 ————= R e . . -
MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MOG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MOG MCG
A B E F G H A B E F G H A B E F G H " E F G H

Agosto/05 Novembro/05 Fevereiro/06 Maio/06
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Figura 6. Proporcéo relativa (porcetagem das valvas de diatomacea contadas) entre as espécies
abundantes nas estacdes de amostragem no rio Cumbuca durante as quatro campanhas.

3.3. Variaveis abiotticas e bidticas

3.3.1. Rio Cumbuca

3.3.1.1. Andliseindireta de gradiente.
3.3.1.1.1. Andlise de Componentes Principais (variaveis abi6ticas)

A Figura 7 e a Tabela 3 apresentam resultados da ACP para os pontos de

amostragem no rio Cumbuca com base em todas as variaveis abi6ticas analisadas.

A variagdo cumulativa dos eixos PC1 e PC2 foram de 77,6%, no qual o
primeiro componente da andlise (59,1% da variancia) € representado principa mente,
correlacionado negativamente, pela variavel silica (-0,654) e o segundo eixo (17,8%

davariancia) também correl acionado negativamente, mas com o P-Total (-0, 750).

A partir da representacdo gréafica da ACP, foi observada a ordenacdo de um
grupo mais afastado correl acionando-se mais negativamente como PCL1, representados
pelos pontos CBC-1 e CBC-J amostrados em fevereiro/06. Este grupo foi
caracterizado por manter valores mais elevados de fosforo total: 4,5 e 3,9 uM P-Total,
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respectivamente. O CBC-A em destaque, apresentou valores mais elevados de silica:
5,67 uM Si-SO,
Tabela 3. Correlagdo das variaveis com os dois primeiros

componentes principais e porcentagem de variancia retida em
cada componente no periodo estudado no rio Cumbuca.

Variaveis PC1 PC 2
oD 0,103 -0,030
Temp -0,159 -0,042
pH 0,014 -0,006
Cond -0,201 -0,165
P Total -0,579 -0,750
N Total -0,330 0,314
Si-SO, -0,654 0,555
COoD 0,226 -0,020
Autovalores 0,638 0,253

Porcentagem variancia explicada (%) 59,800 17,800
Porcentagem variancia cumulativa (%) 59,800 77,600

3.3.1.1.2. Analise de Componentes Principais (variaveis bidticas)

A andlise resumiu 54,4 % da variabilidade total dos dados em seus dois

primeiros eixos.

A Figura 7 e Tabela 4 apresentam resultados da ACP para os pontos de
amostragem no rio Cumbuca com base nas espécies = 0,5 % da densidade total.
Achnantidium affine (Acaff) apresentou correlacéo de -0,368 em relagcdo ao primeiro
eixo, seguido das maiores correlagcbes de Eunotia sp. 7 (Eusp7), Eunotia sp. 10
(Euspl10), Eunotia sp. 11 (Euspll) e Nupela cf. lapidosa (Nulap). Ver Tabela 4.
Psamothidium levanderi (Pslev), apresentou correlacéo de 0,463 para 0 eixo 2 e
Eunotia dacostae (Eudac) -0,328. Durante os meses chuvosos, agosto/05 e maio/06, a
distribuicdo dos tdxons nos pontos amostram mostrou semelhanca na constituicéo
floristica de sua comunidade devido ao seu agrupamento na ordenacdo da ACP, com
excecdo da estagdo CBC-H. Achnantidium affine apresentou oscilagdo de 2,083
valvas.cm? em maio/06 (CBC-1) a 383,352 valvas.cm? em fevereiro/06 (CBC-A).
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Tabela 4. Correlacéo dos taxons de diatomaceas epiliticas do

rio Cumbuca com os componentes principais1e?2

Abreviacdes PC1 PC2

Acaff -0,368 -0,065
Brbre 0,002 -0,037
Calo3 -0,016 -0,011
Chbre -0,061 -0,096
Cymen -0,108 0,026
Cysis 0 -0,002
Enelg 0,012 -0,003
Eubill -0,12 0,009
Eudac -0,233 -0,328
Euhex -0,03 0,17
Euimp -0,093 -0,055
Euint -0,188 -0,218
Eumer -0,007 0,065
Eurho -0,215 -0,223
Eusch -0,064 0,033
Euscht 0 0
Euser 0,002 -0,007
Eusio -0,057 -0,092
Eusud -0,169 0,193
Eutrin -0,015 0,064
Euven -0,149 0,048
Euspt 0,004 -0,007
Eusp5 -0,081 -0,117
Eusp7 -0,286 -0,16
Eusp10 -0,325 0,021
Euspl1l -0,256 -0,146
Eusp12 -0,014 -0,066
Eunsp13 -0,195 -0,037
Euspl4 -0,065 -0,025
Euspl15 0,017 0,015
Eusp16 0,009 0,018
Euspl7 0,017 0
Eusp18 -0,027 -0,068
Eusp19 -0,043 0,070
Eusp20 -0,097 0,053
Frajav -0,064 0,125
Frusund 0,008 0,021
Frucra -0,150 0,203
Frumod -0,079 -0,048
Frusax -0,162 0,268
Gopar 0,001 0,032
Niaci -0,044 0,142
Nitris -0,153 0,218
Nipal -0,054 0,165
Nugil -0,103 -0,125
Nulap -0,255 0,112
Nulapt 0,004 0,001
Nuneo -0,208 -0,017
Nuspl -0,104 0,130
Nuten 0,032 -0,108
Nuzik -0,132 -0,192
Pibic -0,013 0,065
Pibra -0,005 0,046
Pisub 0,003 -0,004
Pslev -0,140 0,463
Pssub -0,064 0,222
Rosp. -0,225 0,122
Stdel -0,079 0,065
Autovalores 9,67 34
Porcentagem variancia explicada (%) 40,50% 14,20%
Porcentagem variancia cumulativa (%) 40,50% 54,70%
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Figura 7.1) Ordenacdo da ACP para oito variaveis limnolégicas do rio Cumbuca. a) Pontos
amostrais, b) Meses coletados, ¢) Valores absolutos de silica (UM) através de bolhas d) ACP
representando os valores absolutos de fésforo total (uUM) através de bolhas. 7.2) Ordenacéo da
ACP para densidade total de 59 espécies de diatomaceas epiliticas amostradas no rio Cumbuca
durante todas as campanhas a) Distribuicdo em pontos de amostragem, b) Representacéo grafica
por meses, c-d) Densidade total (valvas. cm?) através de bolhas da Achnantidium affine (Acaff) e

Psamothidium levanderi (Pslev), respectivamente.
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3.3.2. Rio Mucugé
3.3.2.1. Andliseindireta de gradiente.

3.3.2.1.1. Andlise de Componentes Principais (variaveis abioticas)

Os dois primeiros eixos da ACP para oito variaveis abiéticas analisadas no rio
Mucugé durante os meses de novembro/05, agosto/05, fevereiro/06 e maio/06
explicaram 90,5% da variabilidade total dos dados. Sendo assim, 81,5% foi através do
primeiro componente principal (PC1) e 9,0% a partir do PC2.

P-total e N-total obtiveram correlagfes mais elevadas em relagdo ao PC1 com -
0,655 e -0,517, respectivamente. A silica foi, entretanto, mais correlacionada com o
PC2 (0,720). Observar Tabelab.

A Figura 8 apresenta os resultados da ACP para os pontos de amostragem no
rio Cumbuca com base em todas as variavel's abiéticas analisadas. Desde modo, houve
a formacéo de um grupo chamado “A” que mantém os meses de novembro/05, com 0s
pontos MCG-E, MCG-G, MCG-H e para de fevereiro/06, com os pontos MCG-E,
MCG-F, MCG-G e MCG-H. Este grupo inclui concentragdes elevadas de P-Total
variando entre 5,20 (MCG-G, novembro/05) e 17 uM P-Total (MCG-E, fevereiro/06)
e de N-Total com oscilagdo 51,50 UM N-Total (MCG-H, novembro/06) a 263,00 uM
N-Total (MCG-F, fevereiro/06). As estagbes amostras MCG-A e MCG-B, assim
como as demais em todos 0s meses, estdo arranjadas no Grupo “B”, possuem valores
menores em até 170 vezes como, por exemplo, de fosforo total no MCG-B* em
maio/06 (0,10 uM P-Total).

Tabela 56. Correlacdo das variaveis abiéticas com os dois
primeiros componentes principais e porcentagem de
variancia retida em cada componente no periodo estudado
norio Mucugé.

Variaveis PC1 PC2
O.D. 0,085 -0,316
Temp -0,070 0,049
pH -0,056 0,008
Cond -0,27 -0,048
P Total -0,655 -0,594
N Total -0,517 0,060
Si-S02 -0,454 0,720
C.0.D. 0,094 -0,141
Autovalores 1,65 0,182
Porcentagem variancia explicada (%) 81,5 9,0
Porcentagem variéncia cumulativa (%) 81,5 90,5
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3.3.2.1.2. Andlise de Componentes Principais (variaveis bidticas)

Foram selecionadas 54 espécies, ou sga, as que obtiveram abundancia relativa
igual ou superior a 0,5 % da abundancia total. Os dois eixos da ACP explicaram 58,2
% da variagéo dos dados. Eunotia intermedia (Euint), Eunotia sp. 11 (Euspll) foi a
espécie melhor correlacionada (-0,393 e -0,349) associada ao eixo PC1 (35,5%). No
entanto, em relacéo ao eixo PC2 (22,7 %), seguida por Nitzschia palea var. palea
(Nipal) que apresentou r = 0,400, Frustulia saxonica (Frusax) mostrou-se com 0,309 e
Psamothidium levanderi (Pslev) r = 0,303. A Tabela 6 monstra a correlagcéo dos
taxons de diatoméceas epiliticas do rio Mucugé com os componentes principais 1 e 2.

A distribuicdo dos pontos no gréfico foi apresentada por espécies que
obtiveram picos elevados de densidade total. Como pode ser observado na Figura 8,
em 2.c a 2.e, a Eunotia intermedia (Euint) apresentou-se na estacdo MCG-A com a
densidade mais elevada considerados todos os rios e espécies, com 5368,052 valvas.
cm? (agosto/05) e 5226,459 valvas. cm? (novembro/05) e Nitzschia palea var. palea
(Nipal) com 594,827 valvas. cm? na estagdo MCG-E em fevereiro/06. Mesmo néo
apresentando correlagcéo alta para os eixos, Nitzschia palea var. debilis (Nideb) e
Gomphonema parvulum (Gopar) parecem definir as posicoes mais isoladas para 0s
pontos amostrais MCG-E (agosto/05) com 678,302 valvas. cm? e MCG-E e MCG-F
em novembro/06 (respectivamente, 950,759 e 457,331 valvas. cm?).

Ainda na Figura 8, a formacdo de grupos na ACP, que podem estar
relacionados com a densidade das espécies supracitadas, € evidenciado através de
limites rachurados. Portanto, o Grupo A é composto pelo MCG-A e MGC-B situados
a montante da cidade de Mucugé e os demais grupos em destagues (B-D) representam
pontos de amostragem a jusante da cidade de Mucugé, gque possuem valores mais

elevados de fésforo total representados na ACP da Figura 8.1c.
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Tabela 6. Correlacdo dos taxons de diatomaceas epiliticas

do rio Mucugé com os componentes principaisl e 2.

Abreviacdes PC1 PC2

Acaff -0,108 0,050
Calo3 -0,195 -0,016
Chbre -0,182 -0,025
Eubill -0,226 -0,018
Eucar -0,004 -0,010
Euimp -0,012 -0,015
Eudac 0,007 0,060
Eufem -0,117 -0,067
Euimp -0,011 -0,023
Euint -0,393 0,034
Eumer -0,095 0,160
Eumon 0,006 0,034
Eunae -0,105 -0,026
Eurho -0,351 0,050
Eusch -0,003 -0,008
Eusch -0,310 0,036
Eusio -0,005 -0,020
Eusud -0,173 0,266
Euven 0,087 0,199
Euybe 0,014 0,073
Euspt -0,002 0,023
Eusp7 -0,172 0,178
Eusp10 -0,267 0,108
Euspll -0,349 -0,010
Eusp12 -0,002 -0,024
Eunsp13 -0,123 0,066
Eusp14 -0,122 0,096
Euspl15 -0,097 -0,004
Euspl7 0,015 -0,031
Eusp20 -0,132 0,047
Eusp21 0,009 -0,002
Frcap -0,007 -0,007
Frajav -0,044 0,254
Fruguat 0,006 0,001
Frucra -0,100 0,185
Frumod 0,005 0,073
Frusax 0,015 0,309
Golag 0,008 0,073
Gopar 0,095 0,430
Niaci 0,046 0,051
Nitris 0,024 0,049
Nideb 0,075 -0,082
Nipal 0,143 0,400
Nugil -0,006 -0,008
Nulap -0,023 0,104
Nuneo -0,241 -0,034
Nuspl 0,004 -0,002
Nuzik -0,010 -0,018
Pibic 0,044 0,134
Pibra 0,031 0,143
Pslev 0,162 0,303
Pssub 0,038 0,260
Rosp. 0,033 0,069
Stdel -0,004 -0,016
Autovalores 22,300 14,200
Porcentagem variancia explicada (%) 35,500 22,700
Porcentagem variancia cumulativa (%) 35,500 58,200
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3.3.3 Rio Piabinha
3.3.3.1. Andliseindireta de gradiente.

3.3.3.1.1. Andlise de Componentes Principais (variaveis bidticas)

A ordenacdo da ACP indicou para o primeiro eixo explicagdo de 62,6% da
variancia de oito fatores abidticos, sendo a silica (-0,811) mais correlacionada. Para o
componente principal 2 (18,5 %), o fosforo total apresentou correlacéo de 0,488,
seguido pela correlacéo negativa de -0,473 referente do carbono organico dissolvido.

Valores de corelagdo das variaveis abioticas para os 2 eixos estdo na Tabela 7.

Observou-se nos gréficos de ordenacdo da ACP apresentados na Figura 9, que

0 arranjo das estacOes de amostragem esta mais rel acionado aos periodos de col eta.

Tabela 77. Correlacdo das variaveis abidticas com os dois
primeiros componentes principais e porcentagem de
variancia retida em cada componente no periodo estudado
norio Piabinha.

Variaveis PC1 PC2

oD 0,095 -0,168
Temp -0,117 0,044
pH 0,005 -0,018
Cond 0,002 -0,416
P Total -0,479 0,488
N Total -0,036 -0,329
Si-S02 -0,811 -0,475
COD 0,298 -0,473
Autovalores 0,539 0,159
Porcentagem variancia explicada (%) 62,600 18,500
Porcentagem variancia cumulativa (%) 62,600 81,100
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3.3.3.1.2. Andlise de Componentes Principais (variaveis bidticas)

A variéncia explicada pelos dois eixos na ACP para varidveis bicticas foi de
apenas 51%, no qual para o PC1 foi representado 33,6% e PC2 18,2%. Nenhum
padréo de distribuicdo dos pontos foi bem caracterizado, porém € possivel notar que a
densidade de Encyonema elginense (Enelg) manteve maior correlacédo (-0,305) para o
PC1, influenciando o agrupamento dos pontos PIA-A, PIA-B, e PIA-C dos meses de
novembro/05 e fevereiro/06, em destaque Figura 9.2. Eunctia sp2 (Eusp2) apresentou
amaior correlacdo dentre as espécies no PC2 (-0,384). A tabela 8 cita as correl agdes
das diatomaceas epiliticas que mantiveram valores iguais ou superiores a 0,5% da

densidade total (69 espécies) em relacdo aos componentes principais PC1 e PC2.

A Figura 9 mostra as representactes graficas da ACP para as varidveis biéticas
no rio Piabinha, evidenciando os pontos de amostragem, meses de amostragem, e

densidade (valvas. m?) de Encyonema elginense e Eunotia sp2.

Tabela 8. Correlacdo dos taxons de diatomaceas epiliticas do rio Piabinha
com os componentes principaisle 2

Abreviacfes PC1 PC2
Acaff -0,137 -0,25
Acblan 0,008 -0,124
Actbras -0,124 0,061
Actl -0,203 0,246
Brbre -0,278 0,090
Braina -0,071 0,005
Brneo -0,083 0,086
Brsim -0,123 0,040
Calol -0,079 0,093
Calo2 -0,016 -0,002
Calo3 -0,009 -0,082
Chbre -0,077 0,079
Enelg -0,305 0,111
Eumuc -0,063 -0,029
Eubill -0,228 0,038
Eubil2 -0,061 0,025
Eusep -0,029 -0,011
Eudac -0,059 -0,154
Eufem -0,224 -0,054
Euhex -0,175 -0,109
Euimp -0,208 0,035
Euint -0,134 -0,205
Eumer -0,037 -0,246
Eunae -0,179 0,231
Eurho -0,057 -0,263
Eusch -0,104 0,143
Eusch -0,077 0,077
Euser -0,048 0,046
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Eusil -0,025 0,022
Eusio -0,001 -0,039
Eutrin -0,029 -0,052
Euven -0,029 -0,018
Euybe -0,033 0,053
Euspt -0,090 -0,044
Eusp2 -0,169 -0,384
Eusp4 -0,136 0,096
Eusp5 -0,245 -0,127
Eusp6 -0,135 -0,189
Eusp7 0,020 0,001
Eusp8 -0,110 -0,051
Eusp9 -0,064 -0,110
Eusp10 -0,053 -0,066
Euspll 0,035 -0,086
Eunspl3 -0,047 -0,101
Euspl14 -0,031 -0,045
Eusp15 -0,050 -0,050
Euspl7 -0,109 -0,33
Eusp20 -0,045 -0,106
Frcap -0,033 0,029
Frajav -0,063 -0,023
Fraspl -0,115 0,158
Frusund 0 -0,007
Frucra -0,274 -0,009
Frumod -0,001 -0,032
Frusax -0,243 0,127
Nitris -0,106 -0,028
Nugil -0,188 0,050
Nulap -0,129 0,074
Nules 0,048 0,031
Nuneo -0,130 0,083
Nuspl 0,010 0,044
Nuten -0,023 -0,003
Nuzik -0,183 0,139
Pslev -0,033 -0,002
Pssub 0 0,001
Rosp. -0,069 -0,203
Stdel -0,027 -0,051
Sulin -0,029 -0,073
Autovalores 13,700 7,460
Porcentagem variancia explicada (%) 33,600 18,200
Porcentagem variancia cumulativa (%) 33,600 51,800
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(valvas. cm?), representados através de bolhas, respectivamente, das espécies Encyonema
elginense (Enelg) e Eunctia sp2 (Eusp2) que apresentaram maior es cor relacdes com os eixos PC1

ePC2.
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3.3.4. Rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

3.3.4.1. Andlise Indireta de Gradiente

3.3.4.1.1. Andlise de Componentes Principais (variaveis abioticas)

Para as variaveis abioticas dos trés sistemas |6ticos analisadas em conjunto, 0

primeiro componente principal explicou 67,4 % da variacéo explicada e o0 segundo

13% (variancia cumulativa: 80,4%). Veja Tabela 9.

Para o primeiro eixo, o P-Total foi avariavel que obteve amaior correlacéo (-
0,637) e segundo, silica (Si-O,) com r =0,786. Dentre os pontos amostrais que
apresentaram altos teores de fosforo total, houve destaque para 0 MCG-E e MCG-F

em fevereiro/06 situados logo a jusante de fontes pontuais de efluentes ndo tratados da

cidade de Mucugé (Figura 10.1.a, com circulo em destaque), indicando, portanto,

ambiente mais eutrofizado.

Tabela 9. Correlacdo das variaveis abidticas com os dois
primeiros componentes principais e porcentagem de
variancia retida em cada componente no periodo estudado

nosrios Cumbuca, M ucugé e Piabinha.

Variaveis PC1 PC2

0.D. 0,106 -0,087
Temp -0,083 0,089
pH -0,038 -0,048
Cond -0,224 -0,167
P Total -0,637 -0,373
N Total -0,456 -0,416
Si-S0O2 -0,543 0,786
C.0.D. 0,149 -0,155
Autovalores 0,879 0,170
Porcentagem variancia explicada (%) 67,400 13,000
Porcentagem variancia cumulativa (%) 67,400 80,400
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3.3.4.1.2. Andlise de Componentes Principais (variave's bidticas)

A ordenacdo da ACP aplicada para a andlise conjunta dos trés sistemas |6ticos
incluiu a densidade total (valvas.cm?) de todas as 128 espécies encontradas nos
periodos amostrados. Deste modo, foi necessaria a representacdo da ACP em trés
dimensdes, tendo no primeiro componente principal a explicagdo de 29,8 %, o
segundo eixo 16,6 %, e no terceiro eixo 10,7 %. No conjunto, a analise resumiu 57,3%
da variabilidade total dos dados. (Veja Tabela 10).

Para cada eixo foram destacadas as seguintes espécies mais correlacionadas
(espécies descritoras) abaixo:

PC 1 - Encyonema elginense (Enelg) -0,232, Eunotia sudetica (Eusud) 0,217,

Eunotia sp2 (Eusp2) -0,246, Eunctia sp5 (Euspb) -0,342 e Nupela giluwensis

(Nugil) -0,242,

PC 2 - Eunctia intermedia (Euint) -0,359, Eunoctia bilunaris (morfotipo 1)

(Eubil1) 0,226, Acnanthidium affine (Acaff) 0,215 , Eunotia sp10 (Euspl0) -

0,276, Eunotia spl1l1 (Euspll) -0,274 e Frustulia crassinervia (Frucra) -0,213,

PC 3 - Nitzchia palea (Nipal) -0,387, Gomphonema parvulum (Gopar) -0,359

e Psamothidium levanderi (Pslev) -0,379.

As principais tendéncias de variagdo da comunidade em funcdo dos fatores
temporais (agosto/05, novembro/05, fevereiro e maio/06) e espaciais (estacdes de

amostragem no gradiente longitudinal dos rios) podem ser observadas na Figura 10.

A disposicdo agrupada dos pontos de amostragem indica, a partir da ACP, a
semelhangca na composicdo de espécies (taxondmica) da comunidade epilitica
Portanto, foi notada mudanga na comunidade em determinados periodos,
principal mente entre os pontos amostrais MCG-A, MCG-E, MCG-F e MCG-G.

Dentre os seis taxons que apresentaram maior correlacdo com 0 exo 2,
Eunotia intermedia destaca-se por ser classificada como a mais abundante (média
mais elevada de abundancia relativa em relacéo a todos os pontos durante os periodos
amostrados, n = 24) nos rios Mucugé (25,1 %), Cumbuca (16,1 %) e a quarta mais

abundante no rio Piabinha (6,6 %). Assim, € importante notar que a separacdo nitida
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do ponto MCG-A (ago/06 e nov/06) em relacdo ao eixo 2 indica que a comunidade
esta mais representada pelos maiores valores de densidade de Eunotia intermedia
(5368,052 e 5226,459 valvas. cm?). Este agrupamento esta representado pelo grupo
“A” (Figura 10).

Destacaram-se, através do grafico de ordenagdo tridimensional, os pontos de
amostragem MCG-E e MCG-F, em novembro/05 (grupo “C”) e fevereiro/06 (grupo
“B”). Observou-se que estes pontos estdo posicionados mais negativamente em
relacdo ao PC3, significando que as densidades mais elevadas de Nitzchia palea,
Gomphonema parvulum e Psamothidium levanderi est&o associadas a estes pontos de

amostragem.

Tabela 10. Correlacdo dos taxons de diatomaceas epiliticas dos
rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha com 0s componentes
principais1,2e3

Abreviacdes PC1 PC2 PC3
Acaff 0,020 -0,215 0,202
Acblan -0,027 -0,006 0,003
Acexi 0,001 -0,002 0,007
Acl 0 -0,001 0,002
Ac2 0,001 0,001 0,002
Actbras -0,074 -0,028 -0,035
Actl -0,154 -0,039 -0,064
Brbre -0,190 -0,069 -0,054
Braina -0,050 -0,018 -0,018
Brneo -0,062 -0,018 -0,018
Brsim -0,063 -0,029 -0,03
Calol -0,041 -0,013 -0,024
Calo2 -0,006 -0,004 -0,003
Calo3 -0,026 -0,136 0,053
Chbre -0,163 -0,149 0,050
Cymen 0,023 -0,022 -0,045
Cysp. 0 0 0
Cymbe 0 0 0,001
Cysis 0 0 0,003
Dedel 0 0 0,001
Enelg -0,232 -0,072 -0,068
Endif -0,001 -0,002 0,001
Eumuc -0,029 -0,018 -0,013
Eubill -0,085 -0,226 -0,021
Eubil2 -0,032 -0,015 -0,009
Eubil3 0,005 -0,004 -0,001
Eucar 0,003 -0,008 -0,003
Eusep -0,008 -0,011 -0,007
Eucle 0,010 -0,039 0,018
Euimp 0,024 -0,01 -0,012
Eudac -0,003 -0,085 0,022
Eudact 0 0 0,001
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Eudid
Eudio
Eufal
Eufem
Euhex
Euimp
Euinc
Euintt
Euint
Eumer
Eumon
Eunae
Eurho
Eusch
Eusch
Euscht
Euser
Eusil
Eusio
Eusud
Eutrig
Eutrin
Euven
Euybe
Euspt
Euspl
Eusp2
Eusp3
Eusp4
Eusp5
Eusp6
Eusp7
Eusp8
Eusp9
Euspl10
Euspll
Euspl2
Eunspl3
Euspl4
Euspl15
Euspl16
Euspl7
Eusp18
Eusp19
Eusp20
Eusp21
Frcap
Frajav
Fraspl
Fruguat
Frugua
Frusund
Frucra
Frucrat
Frumod
Frusax
Frusp.
Gogra

0,012
0,006
0,010
-0,08
-0,132
-0,12
0,013
-0,003
0,125
0,053
0,006
-0,105
0,106
-0,077
0,168
0,011
-0,025
-0,020
-0,015
0,217
-0,006
-0,01
0,104
-0,008
-0,061
-0,003
-0,246
-0,011
-0,105
-0,342
-0,207
0,173
-0,163
-0,102
0,212
0,181
0,010
0,057
0,071
-0,015
-0,007
-0,095
0,011
0,030
0,069
0,001
-0,038
0,058
-0,096
0,002

-0,054
-0,116
-0,001
-0,022
-0,149
-0,002

0,002

-0,064

0,001
-0,005
-0,132
-0,097
-0,077
-0,019

0,001
-0,359
-0,115
-0,001
-0,100
-0,318

-0,02
-0,243
-0,041
-0,009
-0,004
-0,014
-0,194
-0,001
-0,022
-0,031
-0,008
-0,034
-0,007
-0,077
-0,004
-0,032
-0,097
-0,054
-0,194
-0,036
-0,027
-0,276
-0,274
-0,002
-0,149
-0,112
-0,071
-0,006
-0,039
-0,004
-0,067
-0,128

0,002
-0,013
-0,112
-0,020

0,003

0,002
-0,213
0,001
-0,031
-0,150
-0,001
0,001

-0,020
-0,028
-0,045
-0,037
-0,006
0,009
-0,023
0,001
0,073
-0,156
-0,028
-0,015
0,094
-0,032
-0,061
0,019
-0,007
-0,004
0,063
-0,191
-0,001
-0,002
-0,232
-0,074
-0,035
-0,034
-0,049
-0,007
-0,036
-0,043
-0,045
0,092
-0,039
-0,008
0,087
0,175
0,024
0,043
0,01
0,019
-0,001
-0,024
0,028
0,010
-0,045
-0,005
-0,007
-0,185
-0,037
-0,006
0,001
-0,003
-0,192
0,001
-0,024
-0,330
0,001
-0,004
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Golag 0,011 -0,005 -0,055
Gopar 0,086 -0,008 -0,359
Haamp 0 0,001 0
Naven 0 0 0
Niaci 0,033 0,006 -0,082
Nitris -0,002 -0,058 -0,047
Nideb 0,015 0,058 -0,010
Nipal 0,114 0,003 -0,387
Nugil -0,242 -0,077 0,013
Nulap -0,170 -0,128 -0,011
Nulapt -0,008 -0,003 -0,002
Nules -0,041 0,014 -0,005
Nuneo -0,141 -0,22 0,147
Nuspl -0,025 -0,016 0,014
Nusp2 -0,01 -0,002 -0,003
Nuten -0,018 0 0,029
Nuzik -0,230 -0,074 0,017
Pesp. -0,004 -0,001 -0,001
Pibic 0,035 0,003 -0,129
Pibra 0,034 -0,006 -0,120
Pimic 0,007 -0,003 -0,034
Pispl 0,004 -0,008 -0,043
Pisp2 -0,017 -0,004 -0,006
Pisp3 0,007 -0,002 -0,029
Pisub 0,003 0 0,006
Pivir 0,006 -0,010 -0,014
Pslevt -0,002 0,001 0
Pslev 0,096 -0,009 -0,379
Pssub 0,059 -0,030 -0,210
Rosp. 0,019 -0,080 0,032
Sepup 0,001 0,007 -0,001
Stpel 0,002 -0,003 0,002
Stdel 0,001 -0,025 0,025
Sulin -0,016 -0,015 -0,001
Susp. 0 0 0,001
Noid1l -0,004 -0,001 -0,001
Noid2 0,003 0,003 -0,012
Noid3 0 -0,001 0,002
Autovalores 18,100 10,200 6,510
Porcentagem variancia explicada (%) 29,800 16,800 10,700
Porcentagem variancia cumulativa (%) 29,800 46,600 57,300
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Figura 10.1. ACP para oito variaveis limnoldgicas dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha a) Pontos
amostrais, b) M eses coletados, ¢) Valores absolutos de P-Total (uM) através de bolhas d) Valor es absolutos
de Si-SO2 (uUM) através de bolhas. 10.2. ACP para densidade total de 128 espécies de diatoméceas epiliticas

amostradas nostrés sistemas I6ticos a) Principaistendéncias por pontos de amostragem, b) M eses.
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3.3.5. Analise direta de gradiente.
3.3.5.1. Andlise Canbnica de Correspondéncia (ACC)

A ACC foi utilizada para determinar padrdes de distribuicdo das 128 espécies de
diatomaceas epiliticas presentes em relacdo a oito variaveis ambientais analisadas nos
rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha durante quatro meses (periodo chuvoso: agosto/05 e

maio/06, periodo estiagem: novembro/05 e fevereiro/06) (Figura1l).

Para os eixos 1 e 2, a andlise explicou 61,1% da variabilidade total dos dados,
mantendo autovalores de 0,293 e 0,133, respectivamente (Tabela 11). Tais resultados
foram considerados estatisticamente significativos (p = 0,01) através do teste de Monte
Carlo. As correlagdes espécie-ambiente foram de 0,861, para o primeiro eixo e 0,691,

para o segundo.

Distribuicdo de espécies de diatoméceas e espécies indicadoras em relacdo as
condi¢cBes ambientais. Foi observado que parte da composicdo das espécies ocorre
preferencialmente, em aguas com valores de pH mais baixo e carbono orgéanico
dissolvido e oxigénio dissolvido elevado. Esta grande fracdo da composicdo esta
também associada a valores baixos de todas as varidvels ambientais analisadas
(temperatura, nitrogénio total, fosforo total, condutividade e silica). Assim, as espécies
de Eunotia foram caracteristicamente, mais abundantes em pontos de amostragem com
pH acido. Porém, mudanca na composicao floristica foi observada a medida que ndo s6
o pH, mas também concentracfes de fosforo total, nitrogénio total e condutividade se
elevaram. Estas poucas espécies que estéo bastante ligadas a estas condi¢des foram mais
abundantes e até dominaram em agumas estagbes de amostragem, como por exemplo,
Nitzschia palea var. palea (80,6%) na estacdo M CG-E em fevereiro/06.

As espécies “ndo identificada 2”- Noid2, Frustulia cf. guayanensis (forma
teratolégica) - Fruguat, Pinnularia microstauron - Pimic, Gomphonema lagenula -
Gola, Gomphonema parvulum- Gopa, Nitzschia palea var. palea - Nipal, e Eunotia
falciferae - Eufal apresentam-se em condi¢cbes de valores mais elevados de pH,
condutividade, nitrogénio total e fosforo total.
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Figura 11. Diagrama de ordenacdo referente a 128 espécies de diatomaceas epiliticas e oito
variaveis ambientais dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha em periodos chuvosos (agosto/05,
maio/06) e estiagem (novembro/05, maio/06). Onde: pH = potencial hidrogenidnico, N Total =
nitrogénio total, P Total = fosforo total, Cond.= Condutividade, Temp = temperatura, SIO2 = Silica,
COD = carbono orgéanico dissolvido e OD = Oxigénio Dissolvido. AbreviacBes das nomenclaturas
dostaxons estdo apresentadasno Item 3.2.1., Tabela 2.

Tabela 11. Sintese dos resultados da ACC realizada a partir de variaveis biologicas (128 espécies
de diatomaceas epiliticas) e oito variaveis ambientais durante as aquatr o campanhas amostr ais

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores 0,293 0,133
Porcentagem de variancia explicada (%) 42,000 19,100
Porcentagem de varidncia acumulada (%) 42,000 61,100
Correlacdo de Pearson (espécies-ambiente) 0,861 0,691
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4.Discussao

A tese central de comunidade ecolgica € ateoria principa admitida no presente
estudo. Portanto, assume-se que os padrbes de distribuicéo e abundancia de espécies
estdo em fungdo de fatores abidticos (condicdes fisicas e quimicas) e fatores bidticos
(interacBes entre espécies como competicdo, fitness, estratégia de vida). Os fatores
abidticos seriam, entdo, os primeiros a influenciar os padrbes de distribuicdo das
espécies. Assim, a diversidade de espécies de uma comunidade torna-se conseqgiiéncia
da estrutura intrinseca (ex. densidade, fisionomia, interacbes) e de fatores externos
como, por exemplo: o clima, a geologia e os disturbios (NAEEM, 2002).

O pH da égua, que define o carater acido, basico ou neutro de uma solucéo
apresentou-se comumente baixo ao longo de todo o periodo estudado nos rios Cumbuca,
Mucugé e Piabinha. O pH mantém estreita interdependéncia entre as comunidades
vegetais, animais e 0 meio aguatico. Assim, os ions hidrogénio dissolvem, devido a sua
alta reatividade, minerais das rochas, dos solos e da matéria organica. Esta reatividade
torna-se essencia para fazer com que determinados nutrientes estejam disponivels para

0s processos fisiol égi cos.

Segundo Ricklefs (2003), a alta reatividade dos ions hidrogénio contribui para
dissolver metais pesados atamente toxicos, por exemplo, o cadmio e mercurio,
prejudiciais aos organismos. Em pH inferior a 5, metais como ferro, cobre, chumbo,
zinco e cadmio solubilizam facilmente. Deste modo, 0 aumento de temperatura podem
incrementar a toxidade de certos compostos, aém de reduzir a capacidade da agua de
reter gases e aumentar 0 metabolismo dos organismos aquéticos. As deformidades nas
células (formas teratol6gicas) de diatomaceas so, de acordo com Fore & Grafe (2002),
freglientemente associadas a contaminagdo por metais pesados. Apesar de ser possivel
inferir que baixos valores de pH dos trés sistemas estudados podem acarretar na
disponibilizacdo de metais pesados que possivelmente influenciem na alteragdo das
formas das frustulas, porém no presente estudo, estas ateragbes ndo estéo
consubstaciadas e elocubradas. Frustulia cf. guayanensis (forma teratol 6gica) manteve
densidades em &guas com nutrientes mais elevados como pode ser depreendido da ACC
sendo encontradas apenas nas estagdbes MCG-H e CBC-1 de amostragem, no més de
fevereiro/06, podendo este padréo estar relacionado aos efluentes da cidade de Mucugé.
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As comunidades interferem no pH assim como o pH interfere de diferentes
maneiras no metabolismo dessas comunidades. De acordo com Esteves (1988), a
concentracdo de ions hidrogénio, chamada de acidez, atua diretamente nos processos de
permeabilidade da membrana celular, interferindo no transporte ionico intra e extra
celular. O potencia hidrogenidnico é, assim, importante para as comunidades vegetais
aquéticas, particularmente por determinar a forma de carbono inorganico disponivel
para a fotossintese e também por aterar taxas de absorcdo de fosfato pelo efeito direto
na atividade de enzimas ou pela mudanca do grau de ionizacdo do fosfato (Wetzel,
2001). Estas consequéncias sdo, de acordo com Ricklefs (2003), geralmente negativas
para 0S processos Vivos, pois 0S organismos agquaticos estdo adaptados as condicdes, em
geral, de neutralidade. Assim sendo, as alteracOes bruscas do pH de uma agua podem

acarretar o desaparecimento dos seres vivos nela presentes.

Um corpo d’agua pode ter pH reduzido devido a a¢Oes antropicas ou naturais.
Como exemplo da influéncia antropica, pode-se citar a entrada de poluentes acidos
como a emissdo de &cido sulfurico de estagBes de combustivel fossil ou a drenagem de
minas, principamente das abandonadas, onde h& oxidagdo da pirita (FeS;) e sua
transformacéo em écido sulfurico por conta da acéo de bactérias (Barttabee et al., 1999).
Porém, os rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha, Ba, mantém seu pH naturalmente &cido,
a0 que tudo indica, por causa dos solos da superficie de drenagem da microbacia
possuirem pequena concentracdo de cétions basicos (Jesus et al., 1985).Assim, 0s trés
sistemas |6ticos presentemente estudados tém coloraco escura devido as suas aguas

4cidas e s altas concentragdes de carbono organico dissolvido (>10 mg L 2.

O pH é como visto anteriormente, um importante fator que influencia
distribuicdo de espécies IGticas e 0 crescimento de organismos (Whitton, 1975).
Também é sabido que existe forte relacéo entre a distribuicdo de diatomaceas e o pH.
De acordo com Hustedt (1937-1939) em Barttabee et al. (1999), as diatoméceas foram
classificadas em grupos relacionados com sua preferéncia pelo pH da &gua. Segundo
este sistema, 0 grupo acidofilo possui ampla distribuicdo em pH < 7, porém também
pode ocorrer em pH = 7, e 0 grupo acidobionte podem ocorrer em pH = 7, porém

mantém distribuicdo étimaem pH < 5,5.
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Segundo Battarbee et al. (1999), quase todos os corpos dagua com
caracteristicas acidas possuem baixa produtividade, exceto em casos extremos, e sao
capazes de manter uma ata diversidade e flora caracteristica diatomologica sendo a
comunidade epilitica mais comum nos sistemas |6ticos. Deste modo, os rios Cumbuca,
Mucugé e Piabinha apresentaram elevada riqueza de espécies de diatoméceas epililicas
com, respectivamente: 101, 97 e 95 espécies.

O conceito de diversidade de espécies estabel ece dois componentes: a riqueza ou
nimero de espécies e a equitatividade, a Ultima baseada na abundancia relativa das
espécies e 0 grau de dominancia ou auséncia. Porém, é evidente que as espécies ndo sao
distribuidas uniformemente nas comunidades bidticas diferindo, geralmente, em
importancia relativa ou abundancia. Algumas comunidades podem conter espécies
muito comuns e muitas espécies raras, enquanto outra, intermedidrias em abundancia
Este fato, segundo Ricklefs (2004), é devido as espécies ndo possuirem equivaléncia
ecologica, mantendo diferencas quanto a especializacéo (adquirida durante a evolucéo
especifica) e a variagdo ambiente-especifico na habilidade competitiva entre elas. Todas
as populacbes sdo dindmicas e g ustadas atraves de oscilagdes, expansdo e contracdo, até
que possuam um tamanho de populacdo estédvel e, demograficamente, equivalente:
porém, ainda ndo possuem equivaléncia ecoldgica (Ricklefs, 2004). Deste modo,
nenhum indice de diversidade ou de equitabilidade foi presentemente calculado. Por
isto, os padrdes existentes na comunidade epilitica foram determinados por riqueza,
abundanciarelativa e densidade total das espécies.

Em pH baixo, muitas espécies de algas podem exibir crescimento 6timo em
detrimento de outras. De tal modo, Eunotia foi dominante (51 %) entre as espécies no
rio Piabinha (pH: 3,71-4,29) e abundante (48 %) nos rios Mucugé (pH: 3,54-6,15) e
Cumbuca (pH: 3,46-4,55) durante todo o periodo amostrado. A Andlise Canbnica de
Correspondéncia permitiu verificar a existéncia de correlacdo direta entre a
distribuicdo/densidade das espécies de Eunotia e pH &cido. Eunotia identifica o
ambiente, portanto, como acidobionte no presente estudo. Apenas duas espécies de
Eunotia mantiveram correlagbes com pH um pouco mais elevado, a saber: E. monodom
e E. falcifera. Esta Ultima foi antes citada para o Brasil apenas por Metzeltin & Lange-
Bertalot (1998), para 0 rio Tapaj6s, que nasce nas divisas dos estados do Pard,
Amazonas e Mato Grosso e desagua no rio Amazonas.
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Segundo Round (1964), espécies perifiticas de aguas correntes como Eunotia
spp. Frustulia rhomboides, Pinnularia spp. e Surirella spp. s80 comuns em aguas
acidas. Comparados com as de Eunotia, as densidades de Pinnularia biceps (Pibic) e
Pinnularia braunii (Pibra) apresentaram-se mais correlacionadas com os valores pouco

mais elevados de pH.

Na América do Norte e Europa, Eunctia € aparentemente restrita a ambientes
com baixa alcalinidade ou distréficos, ocorrendo comumente em aguas com pH abaixo
de 7 (Wunsam et al., 2002).

No Brasil, Canani (2005) estudou, recentemente, a flérula e a distribuicdo das
diatomaceas (Bacillariophyta) epiliticas do rio do Salto, no Parque Estadual do Ibitipoca
(MG) onde observou 30 taxons. Este rio esta inserido na Serra do Ibitipoca (Cadeia do
Espinhaco), a atitudes de 940 a 1780m. Assim, como 0Os rios de &guas escuras
Cumbuca, Mucugé e Piabinha (Serra do Sincoré/Cadeia do Espinhago, Ba), o rio do
Salto foi caracteristicamente &cido (pH 3,4-4,8) sendo a diatomof|6rula epilitica também
constituida, principalmente, por organismos tipicamente acidofilos dos quais Eunotia
foi 0 género melhor representado, contribuindo com 13 espécies (43,3 % do total de

taxons), seguido por Frustulia com quatro (13,3 %).

Em muitos outros trabalhos ao redor do mundo existe a indicagdo de
diatoméceas epiliticas que também sdo tolerantes ao pH reduzido, como os descritos a

seguir.

Segundo Dan et al. (1994), em uma relacdo das diatomaceas de aguas doces da
Holanda e de seus valores ecol 6gicos, compilado de dados publicados e ndo-publicados
revisados da literatura, mostrou que Eunotia €, em geral, além de um forte indicador de
aguas doces acidas, também de &guas distréficas, ricas em oxigénio e pobres em
compostos nitrogenados. E importante notar que este mesmo padro foi observado para
as aguas dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha. Pan et al. (1996) também observaram
mudanca na composicao de espécies em relacdo ao tipo de pH e notaram que Eunotia
incisa, E. intermedia, E. minor, Frustulia rhomboides e Tabellaria flocculosa foram as
espécies mais abundantes em pH mais baixos. De acordo com Ledger & Hildrew
(2001), diatoméaceas tidas como acidobioticas como Eunoctia, por exemplo, foram mais
abundantes em biofilmes de quatro rios (Friars Gate, Lone Oak, Old Lodge e Upper

130



Broadstone) que possuiram pH médio variando durante o ano entre 4,8 e 5,6 na regido
da floresta Ashdoen (Inglaterra). Wunsam et al. (2002) identificaram, através de CCA,
gue Eunotia incisa e E. pectinalis (Dillwyn) Rabenhorst, foram fortemente associadas
com o pH, aparecendo onde este foi mais baixo. Frustulia, Tabellaria, Senopterobia e

Eunotia foram observadas, sucessivamente em pH mais baixo.

As algas perifiticas podem causar mudancas na quimica da agua, o que afeta
diretamente outros organismos. Influenciam na oxigenacdo da coluna da agua, no
aumento do pH e na diminuicdo das concentragbes de didxido de carbono e
bicarbonatos (Rodrigues et al., 2003). Fermentacfes e outros fendmenos caracteristicos
da presenca de grande quantidade de material organico provenientes de fontes pontuais
s80 responsaveis por elevacdo do pH para alcalino (Andersen, 1994). Estes processos
podem, em conjunto, justificar o pico de pH (6,15), de condutividade (86 uS/cm), de P-
Total (17uM) e N Total (234,00 uM), na estacdo de amostragem MCG-E, que € 0 mais
proximo do ponto de lancamento de efluentes da sede municipal de Mucugé, em

fevereiro/06.

As &guas dos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha mantém elevados teores de
carbono organico dissolvido (>10 mgC. L™) o que sugere a forte presenca de compostos
humicos. Em éguas caracteristicas himicas, a limitagdo de macronutrientes essenciais
(fosforo, nitrogénio, carbono e enxofre) tem influéncia significativa, de acordo Necchi
et al. (2000), no crescimento, na reproducéo, na biomassa e nas interacbes da cadeia
alimentar. Substancias himicas podem, deste modo, agir sobre a disponibilidade desses

nutrientes para organismos como bactérias, fungos e amaioria das agas.

Compostos contendo fosforo influenciam em todas as fases do metabolismo
algal, pois é requerido, por exemplo, na sintese de nucleotideos e fosfolipideos. Assim,
muitas espécies de algas podem exibir crescimento 6timo e assimilagéo de fosforo em
distintas amplitudes de pH (Wetzel, 2001). A assimilacdo de outros elementos
disponiveis (C e N, por exemplo) aumenta a probabilidade de sobrevivéncia sem que as
células se dividam, sendo que doses consideraveis de fosforo sdo indispensaveis para
divisdo celular (Margalef, 1998). Deste modo, as algas ndo so apresentam a capacidade
de absorver nutrientes da coluna d’agua (Lowe & Pan, 1996), como também podem

absorver elementos essencials, do substrato a est&o aderidos para sua sobrevivéncia.
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Quando o nitrogénio junto com o fosforo e outros nutrientes sdo lancado nas
aguas do rio Mucugé, a partir de fonte pontuais provenientes da cidade de Mucugé,
causaram enriquecimento das aguas principamente nos meses de estiagem
(novembro/06 e fevereiro/06), o que contribuiu para o desenvolvimento de um processo
de eutrofizagdo. Esta entrada de nutrientes dase, principamente, a partir da
decomposicdo dos compostos organicos lancados, que leva a liberagdo de nutrientes

(nitrogénio e fosforo) no meio, os quais séo utilizados pelas a gas.

Em sistemas | 6ticos ocorrem, freqlientemente, perturbacées em uma comunidade
através de eventos de disturbios, por meio de forgas naturais (ex. reducéo do fluxo) e/ou
por um agente (ex. poluic¢éo). Assim, a comunidade afetada pode responder ao disturbio
(Downes, 2002). Portanto, o grande nimero de espécies e individuos que ocorrem em
um rio, normamente, mantém tolerdncias e sensibilidades distintas aos fatores
ambientais (Wilhm, 1975).

As agas bentbnicas em rios incluem tanto espécies perenes quanto sazonais.
Assim, Whitton (1975), afirmou que os padrbes de distribuicdo observados s&o
resultados indiretos da competicao, sendo uma reflexdo dos limites fisiol 0gicos cabivels
as adgas. Assim, os limites de uma espécie podem ser apenas 0 resultado de um
organismo nado ter a habilidade para competir efetivamente com outros organismos mais
bem sucedidos e capazes de crescer rapidamente em muitos ambientes eutrofizados, por
exemplo.

Um padréo da comunidade epilitica que apresentou evidéncia indireta quanto a
poluicdo no rio Mucugé no ponto amostral M CG-E, situado logo a jusante da entrada de
efluentes domésticos ndo tratados, foi a dominancia de uma espécie sobre as demais
durante os meses de agosto/05, novembro/05 e fevereiro/06. E interessante notar que a
dominancia observada em cada més foi estabelecida por espécies diferentes, como:
Nitzschia palea var. debilis, Gomphonema parvulum e Nitzschia palea var. palea,
respectivamente. Estas espécies ndo foram dominantes nos demais pontos de
amostragem, 0 que demonstra a possivel influéncia dos esgotos neste padrdo de
dindmica da comunidade, pois as espécies ndo mantiveram abundancias relativas

elevadas, com excegdo de Gomphonema parvulum (MCG-F, com 37 %).
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Nos periodos de estiagem (novembro/05 e fevereiro/06), desde a estacdo MCG-F
até a MCG-H e ainda na MCG-E (agosto/05, novembro/05 e fevevereiro/06), pode-se
inferir que o decréscimo da abundancia relativa de Eunotia intermedia em até 0,6 %,
esta relacionado com a presenca de aguas mais ricas em nutrientes (com pH elevado e
condutividade também alta) e conseqliente dominancia das espécies supracitadas.
Todavia, em aguas que ndo tiveram influéncia de esgotos E. intermedia foi muito
abundante chegando a dominar na estacdo CBC-B em fevereiro/06 e na MCG-A em
agosto/05, novembro/05 e fevereiro/06. Nestes periodos, na MCG-A, a dominaniade E.
intermedia pode ter influenciado na diminuicdo da riqueza para 19, 22 e 15,
respectivamente.

A mudanca na composicdo da comunidade com a elevacdo da abundancia
relativa de Nitzschia palea var. debilis, Gomphonema parvulum e Nitzschia palea var.
palea e a diminui¢cdo de E. intermedia é corroborada por com Esteves (1988), o qua
cita que, pode haver o surgimento de algumas espécies devido a entrada de maiores
concentragdes de nutrientes, em detrimento a0 desaparecimento de outras. Quando a
abundancia relativa das espécies que foram dominantes no ponto amostra MCG-E em
agosto/05, novembro/05 e fevereiro/06 tornaram-se baixas, observou-se que a
abundancia relativa da Eunctia intermedia manteve-se elevada ao longo de todos os

pontos de amostragem, principal mente no rio Mucugé em maio/06 (més chuvoso).

Em aguns pontos dos trés rios no més de maio/06 foi observada a diminuicéo
tanto no nimero de espécies (ex. CBC-G 24 espécies, PIA-H 33 espécies) quanto de sua
densidade total (ex. CBC-J 21,722 vavas.cm?, MCG-G 15,312 valvas.cm?). Isto pode
ser justificado pela ocorréncia de fortes chuvas nos meses anteriores, de marco e abril,
guando o aumento do nivel das &guas, logo do fluxo das correntezas, provavelmente
ocasionou perturbagdes dentro da comunidade, com mudanca de sua estrutura também.
Esta mudanca € percebida ja no referido aumento da abundancia relativa de Eunotia
intermedia em detrimento das espécies Nitzschia palea var. debilis, Gomphonema

parvulum e Nitzschia palea var. palea no periodo chuvoso.

A velocidade da correnteza € um importante fator em éguas correntes por
diversas razbes, incluindo a acd mecanica, que quando mais forte, mais espécies
anexas ao substrato tendem a ser arrancadas deles. Também o crescimento e aforma de

muitas espécies podem ser influenciados pela velocidade da correnteza. Segundo
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Whitton (1975), € evidente que o tamanho, a textura da superficie e a quimica podem
influir na distribuicdo das algas bentbnicas em rios. Portanto, as diferencas na
distribuicdo de espécies sdo uma questdo de dificil explicacdo, pois fatores como textura
e da natureza quimica do substrato também podem agir sobre elas, aém dainfluéncia da
correnteza. No presente estudo, o procedimento de amostragem objetivou ao maximo

eliminar ainfluéncia destes fatores.

Nos rios Piabinha e Cumbuca, as oscilacdes na riqueza de espécies ao longo dos
perfis longitudinais ndo demonstraram qualquer padrdo evidente. Estando de acordo
com Schifer (1984), a dindmica caracteristica dos sistemas vivos dificulta a
diferenciac8o entre processos naturais, tais como a eliminacdo de espécies ou de

comunidades em sucessao e os efeitos semel hantes induzidos pela poluicéo.

Segundo Esteves (1988), a eutrofizacéo artificial leva, de maneira geral, ao
aumento nos numeros de espécies e de individuos. Em contrapartida, o padréo de
variacdo da riqueza de espécies dentre os trés sistemas |6ticos estudados foi o
decréscimo em 4,1 vezes verificado obtido entre os pontos MCG-B e MCG-E de
amostragem em agosto/06. Estes pontos situam-se, respectivamente, a montante e a
jusante do despegjo de efluentes. Deve-se também notar que logo na estacéo de
amostragem a jusante da MCG-E, ha o estabelecimento de 38 espécies (MCG-F). Para
uma comunidade inicial, com as primeiras espécies colonizadoras, as condic¢des fisicas e
guimicas podem determinar, mais diretamente, a ocorréncia das espécies, enquanto que
nas comunidades mais tardias, fatores dependentes de densidade, interacOes inter e
intraespecifica podem ser mais importantes do que fatores externos do meio e gerar

influéncia negativa sobre o nimero de espécies (Dela-Cruz et al., 2006).

O conceito de aumento-perda de espécies também pode, de acordo com Grinten
(2004), ser usado considerando fatores ambientais principais que determinam a
composicao de biofilmes. A competicdo por recursos determinando a abundancia de
espécies no perifiton € mais complexa devido ao extremo de gradientes de nutrientes e
luz. Os recursos de nutrientes para o biofilme sd mais diversos do que para o
fitoplancton devido a reciclagem interna via herbivoros, bactérias e suprimentos de
substratos subjacentes. Adicionalmente, algumas agas do perifiton tém posi¢édo fixa no
substrato o que pode tornar nutrientes e luz limitantes, enquanto que outras agas como

os taxons Hantzchia, Nitzchia, Senopiterobia e Surirella possuem, segundo Fore &
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Grafe (2002), grande mobilidade, podendo ser mover em substratos instéavels. Assim,
para superar as limitagdes, as algas do biofilme apresentam diferentes formas de
crescimento que podem afetar a utilizacdo de diferentes recursos de nutrientes ou o

acesso aluz.

Apesar dos rios possuirem caracteristicas geomorfol 6gicas semelhantes, estarem
situados na mesma bacia de drenagem, terem nascentes no mesmo divisor de aguas e
possuirem caracteristicas fisicas e quimicas proximas, muitos fatores podem influenciar
diferentemente as comunidades perifiticas de cada ponto de amostragem. A histéria de
vida de cada rio pode, por exemplo, direcionar a evolucdo de cada comunidade com
pressdes muito parecidas ou até totalmente distintas. Portanto, conforme visto na ACP,
nos trés rios estudados a dinamica dos nutrientes (nitrogénio, fosforo e silica) contribui
sobre o0 padrdo da composicdo das espécies epiliticas. Assm sendo, desde que as
diatomaceas assimilam grande quantidades de silica para a sintese de suas frastulas, a
disponibilidade de silica e outros nutrientes pode ter forte influéncia nos padrdes de
sucessao das algas (Wetzel, 2001). Deste modo, apesar de semelhangas de grande parte
das comunidades epiliticas como, por exemplo, foi observado na ACP usando trés
dimensbes para os trés sistemas |6ticos em conjunto, existem diferencas que serdo

discutidas posteriormente.

ACP feita para as varidveis abitticas e biolégicas do rio Cumbuca, indicou
existirem semelhanca entre as comunidades epiliticas e as variaveis limnoldgicas
analisadas através do agrupamento de estagbes amostrais dos meses tidos como
chuvosos (agosto/05 e maio/06). O periodo de estiagem apresentou maiores valores de
silica e fésforo, 0 que pode sugerir os diferentes agrupamentos no més de fevereiro/05
para ACP de variaveis bidticas, assim como evidenciado pelo CBC-I e CBC-J, que
apresentaram valores mais elevados de nutrientes, provavelmente por estarem
recebendo as estacOes localizadas a jusante da foz do rio Mucugé e, assim, receber suas
&guas. Achnantidium affine, Eunotia sp. 7, Eunotia sp. 10, Eunotia sp. 11 e Nupela cf.
lapidosa, Eunctia dacosta e Psamothidium levanderi foram as espécies descritoras,

através da ACP e do arranjo dos pontos amostrais do rio Cumbuca.

Mudangas na comunidade epilitica foram evidenciadas na ordenacdo da ACP
para o rio Mucugé, gue confirmou a presenca, principamente de Nitzschia palea var.

palea, no ponto MCG-E, préximo a influéncia de esgoto, que possuiu valores atos
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principamente de fasforo total e nitogénio total. O ponto de amostragem MCG-E, em
agosto/06, ndo apresentou valores maiores de nutrientes como obtido em fevereiro/06,
porém atraves da representacdo grafica da ACP foi identificado que Nitzschia palea var.
debilis € principal representante. Como discutido anteriormente este taxon foi
dominante sobre as outras espécies. Gomphonema parvulum também definiu a
ordenacéo isolada do M CG-E em agosto/06.

Apesar da ACP ndo relacionar diretamente a composi¢do da comunidade com as
condicBes ambientais, as ordenagdes realizadas para as oito variaveis abidticas e as 128
espécies para 0s trés rios, indicaram, com clareza, que as condi¢bes elevadas de
nitrogénio total e fosforo total dos pontos amostrais MCG-E e MCG-F podem ser
relacionas as densidades das espécies Nitzchia palea var. palea, Gomphonema
parvulum e Psamothidium levanderi (como também foi visto na ACP realizada apenas
para 0 rio Mucugé). Além disso, torna-se evidente a mudanca da composicdo da
comunidade em relacdo aos demais pontos amostrados em diferentes momentos.
Eunotia intermedia (como ja visto no PCA para o rio Cumbuca) direcionou os padroes

estabel ecidos para MCG-A, principalmente, em agosto/05 e novembro/05.

Através de andlise indireta ou direta de gradiente, as espécies associadas com 0s
elevados teores de nutrientes oriundos de fontes pontuais da cidade de Mucugé
identificadas no presente estudo foram: Psamothidium levanderi “néo identificada 2”,
Frustulia cf. guayanensis (forma teratoldgica), Pinnularia microstauron, Gomphonema
lagenula, Gomphonema parvulum, Nitzschia palea var. palea, Nitzschia palea var.

debilis eEunoctia falciferae.

Dentre estas espécies, antes citadas, para Gomphonema parvulum, Nitzschia
palea var. palea e Nitzschia palea var. debilis, foram definidos os seguintes parametros

ecol 0gicos segundo Moro & Furstenberger (1997):

Gomphonema parvulum: Epifita, epilitica, epipélica e/lou planctbnica: pode estar
presente em aguas doce correntes e/ou paradas e também em aguas salobras mantendo
indiferenca em relacdo a quantidades de sal, porém tendo desenvolvimento 6timo em
&gua doce. E indiferente ao pH, ocorrendo e possuindo desenvolvimento 6timo em
amplas faixas de pH. E caracteristico de zonas onde a oxidaco da matéria organica esta

se processando e, frequentemente, esta presente em zonas fortemente poluidas, porém,
136



aparecendo também em &guas naturais ndo poluidas. Presente em condigdes
oligotréficas e eutréficas suportando grandes variagbes de nutrientes e minerais.
Frequentemente, indica poluicdo organica, poluicdo industrial e presenca de ferro, pode

estar associada a alta concentracdo de ions e alta condutividade em aguas duras.

Nitzschia palea var. debilis. caracteristica de aguas paradas, pode ocorrer em égua
corrente. Habita margens de rios geralmente associadas ao perifiton, sendo epipélicas,
epiliticas e/ou planctonicas. S&o caracteristicas de agua doce, vivendo em ambientes
com teores muito restritos de sal. Ocorre em pH ao redor de 7, com desenvolvimento
6timo acima de 7 ou ao redor de 7. Quanto ao habitat, sdo caracteristicas de aguas com
altas concentragdes de nutriente e alto contelido mineral, suportando grandes variacdes
na concentragdo de nutrientes e minerais. E uma variedade que requer ferro, ata

concentracdes de ions e tolera pol ui¢éo.

Nitzschia palea var. palea: vive em aguas paradas ou correntes, geramente, associadas
ao perifiton, com habito perifitico, epifitico, epilitico, epipélico e/ou plancténico. Possui
desenvolvimento 6timo em agua doce podendo ocorrer em &guas salobras com
concentragdes variaveis de sal. E caracteristica de zonas de degradaco e putrefagio, em
gue O oxigénio estd ausente ou em concentragdes muito pequenas. Tambem esta
presente em regides onde a oxidacdo da matéria organica esta se processando. Ocorre
em locais com forte poluigdo, com nitrogénio na forma de aminoécidos e em zonas de
poluicdo mais branda, com nitrogénio na forma de compostos de amoénio. Distribui-se
onde a concentracdo de compostos inorganicos € geralmente ata. Apesar das
caracteristicas citadas, pode ocorrer em agua sem poluicdo. Permanece em larga faixa
de pH com desenvolvimento 6timo acima de 7 ou ao redor de 7. Suporta grandes
variagdes na concentracdo de nutrientes e minerais apresentando-se tanto em aguas com
baixas ou el evadas de concentragOes de nutrientes. S&0 observadas em locais com dtae
baixa concentracdo de ions, em altas concentragdes de O,, requer ferro e cécio, e

resistente ao cromo e a poluicao intensa.

Estas trés espécies dentre outras sdo identificadas em todo o Mundo relacionadas
a poluicdo em rios, eutrofizagdo e urbanizacdo. Dentre os diversos autores que as
identificam podemos citar Lange-Bertalot (1979) conforme Barbour et al. (1997), que
distinguiu categorias de diatomaceas de acordo com sua toleréncia ao grau de poluicao.

Entre as espécies mencionadas, Nitzschia palea e Gomphonema parvulum foram tidas
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como as mais tolerantes. Segundo Watanabe (1990), estas espécies vivendo sobre
substratos artificiais foram caracteristicas de ambientes mais eutroficos em rios do sul
da Franca. Dan et al. (1994), mencionaram, em uma relacdo que apresentou os valores
ecol0gicos para diatomacea de aguas doces da Holanda, que o género Nitzschia inclui
muitas espécies que tém afinidade com aguas com poluicdo organica, ricas em
nutrientes e pobres em oxigénio, sendo a N. palea uma indicadora de aguas
hipereutroficas. Os Ultimos autores, também verificaram que os géneros Fragilaria e
Gomphonema possuem uma grande amplitude ecologica, sendo G. parvulum um
indicador de aguas eutrofizadas. Ainda segundo Dan et al. (1994), Pinnularia podem
ser encontrados em diferentes tipos de agua, porém muitos sdo indicadores de aguas

acidas e oligotroficas.

Pinnularia biceps que ocorreu nos rios Cumbuca e Mucugé e P. braunii,
observadas, nos trés rios, apresentaram-se associadas a aguas com nutrientes e pH mais
elevados, sendo, entretanto, Eunotia o principal indicador de aguas mais acidas e

oligotroficas.

Raschke (1993) examinou a influéncia do fésforo proveniente de fazendas com
uso agricola sobre a perifiton do Parque Nacional de Everglades (EUA), e viu que
Gomphonema parvulum, dentre outras espécies, mostrou respostas ao aumento de

fosforo ao longo de um gradiente ambiental .

Patrick & Palavage (1994), classificaram, ap0s revisarem de artigos dos anos
1960 até o inicio dos anos 80 referentes aos rios Delaware e Flint e ao estuario Neches
(EUA), as espécies de acordo com sua tolerancia a poluicdo e ocorréncia em condicoes
naturais das aguas. Em relacdo a toleréncia a poluicdo, foram classificadas, dentre
outras. Cyclotela meneghiniana, Gomphonema parvulum e Nitzchia palea. Cyclotela
meneghiniana foi identificada nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha, mas néo

apresentou qualquer padrdo de tolerancia a poluicéo.

Para 0 Brasil, em estudos no rio Pardinho-RS em processo de eutrofizagdo, Lobo
et al. (2004b), encontraram ata abundancia relativa (65,2 %) de Nitzschia palea, no
verdo, em ponto de amostragem com valor de fosforo total (3,288 uM P-Tota). Esta
espécie € considerada como uma muito tolerante a poluicdo em todo o mundo e Lobo et

al. (2002) confirmaram este comportamento para as dguas correntes no sul do Brasil.
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Em toda Europa, como foi mostrado em Prygiel et al. (1997), € bastante ampla a
utilizacdo de algas para o monitoramento da qualidade de aguas em rios, inclusive
fazendo parte de programas de governo de vérios paises. Nos Estados Unidos da
América, segundo Dixit & Smol (1994), estudos com assembléias de diatomaceas
fazem parte de programas do governo (Progama Enviromental Monitoring and
Assessment Program-Surface Water — EMAP-SW). No Brasil, jA sGo bastante
conhecidos os padrbes de influéncia de efluentes ndo tratados e enriquecimento de
nutrientes sobre a comunidade perifitica, principalmente, na regido Sudeste e Sul
(Mendes, 2002, Barcelos, 2003, Fermino, 2004, Lobo et al., 20044, Lobo et al., 2004b,
Lobo et al., 2004c, Lobo et al., 2004d, Salomoni et al., 2006). Existe, assim, a
possibilidade de sugerir a utilizacdo ndo sd do perifiton, mas também das diatomaceas
epiliticas, em programas do governo de monitoramento da qualidade de &guas em
€Ccossi stemas aquéti cos.

O biomonitoramento da comunidade de diatoméaceas epiliticas, nos rios
Cumbuca, Mucugé e Piabinha, se mostrou como importante ferramenta para avaliagéo
de quaidade de &gua tendo resultados corroborados com dados ja apresentados na
literatura quanto para climas temperados e tropicais. A comunidade apresentou padrbes
de mudancas sensiveis as oito varidveis abidticas andlisadas, relacionadas, assim,

principa mente com fontes pontai s oriundos da cidade de Mucugé (BA).

A entrada de poluentes ndo tratados no rio Mucugé precisa ser cessada ou 0s
efluentes deverdo ser tratados com vistas a total eliminacdo de nutrientes para evitar a
recorréncia de processos de eutrofizacdo como foi indicado no presente estudo.
Consegquentemente, tais medidas deverdo buscar evitar conseqUentes alteragfes na
comunidade epilitica. Deixase claro que esta comunidade desempenha papel
importante no metabolismo do ecossistema, regulando fluxos biogeoquimicos e
energéticos e também é a base da cadeia aimentar de sistemas I6ticos. Deste modo,

alteragcOes nesta comnunidade podem afetar de umaformamais ampla, todo o sistema.
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5. Conclusoes

A comunidade de diatoméceas do epiliton no rio Cumbuca foi representada por
101 taxons, sendo 28 espécies abundantes em, no minimo, um ponto de amostragem
durante arealizagéo do presente estudo.

A comunidade de diatoméceas epiliticas no rio Mucugé foi representada por 97
espécies, sendo 23 abundantes em, no minimo, um ponto de amostragem durante a
realizacdo do presente estudo. Em periodos e locais distintos, no rio Mucugé,
ocorreram 4 espécies dominantes. Eunotia intermedia em ponto a montante da
cidade de Mucugé e Gomphonema parvulum, Nitzschia palea var. palea e Nitzschia
palea var. debilis em ponto durante e a jusante de fontes pontuais de contaminagdo
da cidade de Mucugé.

A comunidade de diatoméceas do epiliton no rio Piabinha foi representada por

95 taxons, dos quais nenhum foi dominante.

O género Eunoctia mostrou-se caracteristico de aguas écidas, distroficas, com
altos teores de carbono organico dissolvido nos rios Cumbuca, Piabinha e Mucugé,

com excegdo de Eunctia falciferae.

Vaores mais elevados de densidade total de diatomaceas apenas foram
observados no MCG-A do rio Mucugé, onde Eunoctia intermedia dominou e no
MCG-E, no qual houve dominancia, em meses alternados, de Nitzschia palea var.

debilis, Gomphonema parvulum e Nitzschia palea var. palea.

Eunotia intermedia manteve crescimento oOtimo (densidade e abundancia

relativa) em aguas com condic¢des oligotroficas, pH reduzido.

A comunidade de diatomacesas epilitica € sensivel a presenca de fontes pontuais
de contaminacdo. Nestas condi¢Oes. Psamothidium levanderi, “Espécie 2 (ndo
identificada)”, Frustulia cf. guayanensis (forma teratologica), Pinnularia

microstauron, Eunctia falciferae Gomphonema lagenula, Gomphonema parvulum e
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Nitzschia palea var. palea foram consideradas indicadores de aguas com elevadas
concentractes de fésforo e nitrogénio e atos valores de pH e condutividade.

Gomphonema parvulum, Nitzschia palea var. palea e Nitzschia palea var. debilis
responderam no que se refere a densidade total e dominancia, em locais com
influéncia direta de efluentes ndo-tratados despejados no rio Mucugé e a gradientes

elevados de nitrogénio total e fésforo total.

Os resultados presentemente obtidos referentes a Gomphonema parvulum,
Nitzschia palea var. palea e Nitzschia palea var. debilis squanto a indicagdo de

poluicdo organica sdo corroborados por dados na literatura mundial.

Condicdes ligadas ao periodo chuvoso, e conseqlientemente, a diminuicéo das
concentragbes de fosforo determinaram a quebra de dominancia de espécies

indicadoras de poluicdo organica.

O monitoramento da comunidade de diatomaceas epilicas mostrou-se ferramenta
importante no controle da qualidade de agua, assim como na elucidagdo de padrdes
estabel ecidos pela comunidade devidos a influéncia de fatores abiodticos em rios da

Chapada Diamantina, Ba.
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ANEXO 2 - Caracterizaciio dos Pontos de Amostragem

Foto

Ponto

Coord.

Xe¥Y

Altat.

Amostras

Descricdo

CBCA

245473 2
B561229

93Tm

superficial &
perifiton

E o mais distante 3 mentants,
localizade 100 m a jusante da
Cachoeira das Anderinhas, Este
local &  camactenzado  por
coredeiras e remansos fieando
am um pequens Canyon Esta
inseride dentro dos limutss de
FNCD;,

CBCEB

245562 =
B360979

230m

superficial

Fica logo apos a uma comedeira,
onde possul um paredio de rocha
2 um lajedo submerso na margem
asquerds @ na margem dietta ha
prasanca de vegetagdo rupesira.
E=zta msende dentro dos lomotes
do PNCD:

CBCC

245604 =
8560625

925m

superficial 2
perifiton

E caracteristico POT POSSINT Ba SUA
margem  esquerda  seixos  de
rochas. Esta msendo dentro dos
liotes do PRIV

CBCD

245TM e
8560232

924m

Amua
superficial

E um ponte de ameostragem que
fica no micio de um remanso,
logo apos cowedeiras, com wm
paradic de rochas ma margem
dirsita e vegetagic caracteristica
ropestrs na margem  esquerda.
Esfa msende dentre dos lmifes
do PAMM;

CBCE

245732
B559701

921lm

superficial

Possud nas margens lajedos, sendo
asta o ponto final do remanse do
CBC D e micie de 1ma
corredeira.  Esta msende dente
des limites do PMIL;

CBCF

245148 e
8561617

920m

HFEua

superficial

E=ta localizade no fmal de wm
ISMANS0 Procume i passagem de
pesscas gue atravessam o o,
atraveés de afloracdes de rochas,
para a cachosira do Tibwrtme.
Mas margens ha presenga de
vegetagio rupestre. Estd mnserido
dentre dos limites do FALL

151



Permanece num vale de com
caracteristica de Canyon, onds ha
a formagio de um  grande

145357 a Azna remanso, loge a 7 m a jusante da
E'aﬂl‘} 910m superficial & cachosira do Tibwtno. Coleia
G perifiten realizada ne firal do remanso e
inicie de uma comedeira.  Esta
mseride  dentre  dos  limites
doPhDL:
Esta a jusante 20 m da foz do no
: Plabmha, sendo uma comedsira,
245017 & §07m isfu:ﬁcia‘e apresentande vegetagio mupestre
B362396 ? d&tl}n 2 emy ambas az margens. Esfa
E msende dentre dos linutes do
BN
Localiza-se a jusante da foz do mo
) Mucugé, logo a mentante da
24517] & Agua ; ponte sobre o Fio Cumbuea. Esm
35%2356 E81m superficial @ ponto amostral apressnta lajedo
perifiton apy ambas as margens. Esfa
inzerido no hmute entre o PNCD e
EMM.
) E camcterizado como coredeira
244873 e Az : sendo o panto mals i jusante,
BIE2664 885m superficial & estando localizade a 300 m do
perifiton CBC I Esta mserido dentro dos

limutes de PNCT,
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Coord.

Ponto Altit | Amostras | Descricédo
XeY ¢
O PIA A apresenta-ze come um
ey correge, de leito com seixos de
ey Sz - -
PlAA 246627 e 958 m e T rochas. Sub-artbustos Tupestres
361829 thiton na margem esquerda.  Esfa
pre mserido dentro dos limites do
FMM;
Aot O FIA B localiza-se am wma
246543 =2 R : corredeira, em  fanda com
FIAB | gsgiogy | 8= | mmeficial e | ocens rochosas. Exti inserido
e dentro dos limites do FMM;
0 FIA C esta sitnade em um
remanso, ne qual a margem
direita comsfifui-se em wma
) parade de afloramento rochoso
4eda0 e & Arua B @ margem esquerda mantém
Lo pymen | PR | ppeiad | mbaex & omibe
atbustiva. A jusante deste
IBmMaAnso existe Wma pequena
represa. Esta mserido dentre dos
lmites do PR
Py i 0 FLA D esta 20 m a jusante da
PIAD | 26126 | gpp | Ama Cachreiri Ao Pralinba, ‘s
8562238 superficial E
Mmargem da aflorameanto
rochoso. Esta meerido dentro
dos limitas do MM
O PIAE esta a 100 m a jusante
Aot da Cascata do Plabinhapento
245675 e - R : caracteristico  de  comedsira,
PIAE 915 m superficial a B
8562035 LN margem  afloramento rochoso.

Esta msendo dentro dos lnutes
do PR
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E um remanse situado mum vale

562l e 906 m Amua em Campen a2 usante  de
8561975 superficial pequenas cascatas. Esta inserido

dentro dos linitss do PR
. 0 PIA G também em um
245476 o Ama _ Ppequenc Campon & uma
2561977 902 m superficial e corredelra com pequena cascala
= perifiton i jusantz. Estd mzeride dentro

dos limitas do PR

PIA H situa-se na fozr do no
) Prabmha com o encontro com o
25476 e Azua 1o Cumbuca. Este ponto de
8551937 398 m superficial e amesitagem fica 3 montants do
panfiton CBC H e possud caracteristica

de comedena. Esta  inseride
dentro dos limates do PRI
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Ponto

Coord.
Xe¥Y

Aln

Amostras

Descricio

MCGA

45215 e
8555919

290m

Aszua :
superficial e
panfiton

Aprasanta mata ethar athbustiva e
densa a montants & sendo que as
margens, ne ponto, tém presenga
de cascalhos arencsos e sedxos,
onde ha o micio de uma
comedeira.  Esta mserido dentro
dos hnutes do FINCD;

MCGB

803 e
8356323

S90m

Sll_p erficial e
pexifiton

As sguas formam dois bragos
{extenzdo de 200m) no no
Mumzé. O MCOG B &
caractenizade por estar situado no
fmal do brage diretto desfa
bifurcagio, onde a margam dirsifa
e formada por pequena escaipa
rochosa (£lm) e margem direifa
por mata ciliar sub-artbustiva, Este
ponto fica a usante do edmego
perene  chamado Caminhe de
Aveia,  Esta msende dentro dos
limites do PMNCD;

MCGC

43107 e
8559168

983m

.'—"Lgua
superficial

O MOG C localiza-se em remanso
onde, devide ao acummls de
sedimento caracteristics arsnose,
hi a retirada de amela pelos
moradoves; Esta fora dos limites

do PNCD & do PMD

MCGD

42752 e
8358720

983m

Agua
superficial

Esta situado do final do remanse
supracitade, havendo mata cihar
arbustiva nas margens. Esta fora
dos hnutes do PINCD e do PV

MCGE’

2427623 e
8559725

F83m

5u1:|e1ﬁn:i,al e
penfiton

No més de maio/06, este ponto,
daslocado 50 metros de MCG D,
foi nomeado JMCG B’ para analize
de perifiton ne CAFITULD 2
Permanecendo como MCG D para
o CAPITULO 1. Esta fora dos
limitas do FNCD 2 do FAML:
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MCGE

43166 e
8360510

S7%m

superficial e
partfiton

Esta localizado prosimo a cidade
de  DMucngé  recebendo  azsim
rejeites nio-tratados divetamente
de saidas de espoftos, que
esCOITEIl A INalgem para o o
Mucugzé. WNesta ponto as margens
sdc caracteristicos  aflovamentos
rochosos. Esta fora dos linurtes do
FCD e do PALC

MCGEF

Miet5 e
8561328

974m

5'.1;: erficial &
penifiton

O MCOGF asta loge a jusante da
cidada de MMucugs, 3
consequentemenis g2 todas as
entradas de eszotos para o me.
Este pomte de amestTagem
localiza-se em uma comedeira que
apresenta @  montante  wm
remanse. A mata cibar & sub-
arbustiva, com presenca de
macrafitas  (gramineas)  nas
margens rochosas. Esta fora dos
Lmites do PHCD & do PAD:

MCGG

144584 e
8562023

208m

superticial e
panifiton

O MCG G situa-ze em um vale
fipo Camyon, onde ha presenga de
sermos e afloramento de rochas.
Pequenas cascatas sdo formadas a
momtante & o pooto de
ameostragem & caractenizado como
uma  covedeira Esta  inserido
dentro dos hmutes de PINCDY

MCGH

245090 &
8562317

§92m

.L;';gu.a
superficial e
penifiton

O MCG H represents a for do mo
Mucuzé que 52 encoutza com o o
Cumbuea.  Este  ponto de
amostragem, ums comedera com
seixos ne lerto, esta a montante do
CBC I Esta msendo dentro dos
Lmitas de PHNCD;
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ANEXO 5- Procedimento detalhiade de ameostragem deo perifiton a confeccio de
laminas permanentes

1- Wisdo geral de um ponto de 2- Detalhe dos substratos  3- Raspagem das rochas 4- Raspagem de 84 ocm® em

coleta do Ric Cumbuca. rochosos no rio. Foram afraves de escovas de cerdas cada rocha (area wota=320cm®
amosiradas cinco rochas por durascompontasarredondadas. por ponio) com auxilio de
ponto de coleta. Cada pono de coleta possui quadradode polistlena.
escovasdiferentes.

- Bacia apara reter a=  §- Descane .... oorenac

amustrasdepﬂrifltm Cadario depois de 7Zh em decantagdo,
possui bacias distintas. homogensizagso do concentrado Hidrogénio em Becker & uma R
& medigio do volume da amostra. Eeada de Dicromato de potassio. [avagem total do becker

rmaréncia por 24h na placa ilizads = o pH da amostra ficar
aguecedara (50°C). proxime & 7,0.

da amosira com a g.a:a
l:I:E 5 mL de Perdxido de

ENTUGACAC 04 amosira
par 5 minutos em 2000 rpm.
w30 do procedimento ate

Q- Teda a amostra 10~ Laminas permanentes com 1
centrifugada foi traferida com  mL da amostra (diluida ou n3o)
volume de 15 mL para frascos ,dos frascos contendo 15 mL.
devidaments identificadas. confeccionadas com  NMaphrax

devidamente identificados.
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ANEXO 6. Valores absolutos das variaveis fisicas e quimicas dos trés sisteams | 6ticos

Anexo 6.1- Temper atura obtida em todos os pontos de amostr agem dur ante as campanhasr ealizadas

TEMPERATURA (°C)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
CBCA 18,9 20,5 21,9 21,5 22,2 24,9 25,0 *x *x 22,0 18,9 19,0 22,5 21,6
CBCB 19,7 21,0 22,1 22,1 23,7 26,6 25,6 *x *x 23,0 19,7 20,0 23,0 22,4
CBCC 18,8 21,5 23,6 22,7 24,4 28,4 27,1 ki * 23,0 19,6 20,0 23,0 22,9
CBCD 20,1 21,6 23,7 22,7 24,7 28,6 27,6 22,2 21,3 23,0 20,1 20,0 22,5 22,9
CBCE 20,2 21,8 24,3 23,6 26,1 29,1 30,0 22,2 21,4 23,0 20,1 20,0 23,5 23,5
CBCF 20,3 22,0 26,6 24,2 26,0 29,5 31,3 22,2 21,4 23,0 20,4 20,0 23,5 23,9
CBCG 20,4 22,0 24,3 23,7 25,6 28,4 28,0 ki * 23,0 20,8 21,0 23,5 23,7
CBCH 20,8 22,6 27,3 24,3 26,6 29,3 30,5 *x *x 24,0 21,1 21,0 23,5 24,6
CBCI 19,7 23,5 27,6 25,8 23,5 27,3 29,4 24,2 23,6 23,0 21,5 22,0 24,0 24,2
CBCJ 20,3 23,8 27,8 26,2 23,4 27,5 29,8 22,6 23,3 22,0 21,6 22,0 24,0 24,2
Media 19,92 22,03 24,92 23,68 24,62 27,96 28,43 22,68 22,20 22,90 20,38 20,50 23,30 23,3
Desvio Padrdo 0,65 1,03 2,24 1,52 1,43 1,42 2,11 0,87 1,15 0,57 0,87 0,97 0,54 0,94

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06  Média
MCG A 19,1 21,3 22,7 22,4 26,1 23,6 24,9 *x *x *x 19,4 18,0 23,0 22,1
MCG B 19,2 21,9 23,3 22,7 26,7 24,2 251 ki * ki 19,5 18,0 23,0 22,4
MCG C 20,1 26,1 26,3 23,1 28,4 24,8 27,5 *x *x 22,0 19,7 20,0 22,7 23,7
MCG D ou MCG B’ 20,5 25,5 27,6 23,7 28,0 25,7 28,2 22,3 21,3 22,0 19,7 20,0 23,0 23,7
MCG E 20,7 26,0 28,2 27,5 27,8 26,0 27,3 22,5 21,6 23,0 19,8 21,0 25,0 24,3
MCG F 21,1 25,2 27,1 26,3 27,0 23,6 27,0 22,8 21,9 23,2 19,7 22,0 24,0 23,9
MCG G 21,2 24,4 25,2 24,5 24,3 25,5 25,7 23,9 22,4 22,0 20,4 22,0 24,0 23,5
MCG H 21,1 25,5 26,2 25,1 24,2 26,6 28,6 23,9 22,6 22,0 20,8 22,0 24,0 24,0
Media 20,38 24,49 25,83 24,41 26,56 25,00 26,79 23,08 21,96 22,37 19,88 20,38 23,59 23,4
Desvio Padrédo 0,84 1,86 1,98 1,80 1,61 1,13 1,40 0,77 0,54 0,57 0,48 1,69 0,79 0,81

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 18,0 20,6 21,6 27,1 22,0 22,7 24,6 ki * 23,0 23,0 22,0 24,2 22,6
PIAB 18,7 20,9 22,2 26,6 22,1 22,7 25,3 *x *x 23,0 22,6 22,0 23,0 22,6
PIAC 18,8 21,4 22,6 27,2 22,9 24,0 26,1 ki 23,1 24,5 22,5 22,0 24,0 23,3
PIAD 19,3 24,2 27,2 27,2 23,7 23,3 26,0 22,2 22,1 23,0 21,9 21,0 24,0 23,5
PIAE 21,1 24,2 29,4 26,3 26,5 27,9 32,1 23,3 22,3 24,0 22,9 22,0 26,0 25,2
PIAF 21,2 23,5 27,8 24,6 26,8 28,5 31,0 *x *x 25,0 22,9 22,0 25,0 25,3
PIAG 21,2 23,0 28,0 24,9 25,4 28,5 31,1 ki * 25,0 21,7 22,0 25,0 251
PIAH 21,4 22,9 28,5 24,0 25,8 28,9 32,7 *x *x 25,0 22,1 21,5 25,0 25,3
Media 19,96 22,59 25,91 25,99 24,40 25,81 28,61 22,75 22,50 24,06 22,45 21,81 24,53 24,0
Desvio Padrdo 1,40 1,44 3,20 1,29 1,96 2,86 3,40 0,78 0,53 0,94 0,50 0,37 0,91 1,22

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevacdo das éguas
***yalor do limite minimo de detecgéo do método utilizado para ACP
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Anexo 6.2- Oxigénio dissolvido (%) nas aguas obtido nos pontos de amostragem durante as campanhas realizadas

Oxigénio Dissolvido (%)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06  Média
CBCA 110,96 107,89 66,68 96,03 94,78 89,75 85,20 *x *x 97,80 96,47 102,43 108,95 96,08
CBCB 109,87 102,13 69,42 97,19 93,09 97,59 84,75 ki * 98,02 90,30 96,96 95,16 94,04
CBCC 100,79 96,02 61,43 86,92 96,24 85,98 65,33 *x *x 96,38 87,16 98,36 91,72 87,85
CBCD 103,08 103,25 88,56 99,01 96,63 86,41 94,34 67,21 79,84 93,21 100,14 96,89 93,16 92,44
CBCE 103,98 103,49 78,65 82,47 98,95 93,92 83,65 56,99 77,08 94,75 98,27 110,16 102,53 91,14
CBCF 103,19 101,97 71,48 88,15 100,67 93,98 74,72 86,94 79,46 99,48 93,18 98,30 103,83 91,95
CBCG 101,55 102,99 83,57 92,73 88,16 79,83 77,86 ki * 104,09 95,54 103,25 108,43 94,36
CBCH 100,33 103,37 89,07 88,86 98,72 83,42 85,61 ki * 93,05 98,31 96,88 97,25 94,08
CBCI 101,85 99,21 95,23 95,89 93,61 79,80 79,60 70,57 71,74 80,25 96,00 61,75 101,79 86,71
CBCJ 98,11 102,70 94,93 97,88 96,22 83,94 81,55 62,16 70,51 87,93 99,76 100,27 106,74 90,98
Média 103,37 102,30 79,90 92,51 95,71 87,46 81,26 68,77 75,72 94,49 95,51 96,52 100,96 90,35
Desvio Padrdo 4,07 3,06 12,17 5,59 3,57 6,16 7,71 11,38 4,35 6,61 4,20 12,89 6,31 2,94

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 94,70 80,73 59,96 71,10 88,58 71,02 46,38 *x *x *x 86,03 73,56 88,24 94,70
MCG B 98,29 84,36 62,09 71,51 89,54 61,00 55,64 ki * ki 87,79 85,15 82,85 98,29
MCG C 92,30 89,00 80,16 73,89 98,89 83,28 69,14 ki * 87,49 85,45 76,60 88,78 92,30
MCG D ou MCG B’ 94,82 90,28 70,48 79,42 98,12 75,40 72,38 55,08 58,83 82,74 85,87 87,00 86,59 94,82
MCG E 93,28 84,03 75,92 85,61 97,72 76,32 61,05 60,56 68,53 87,47 93,10 99,47 93,09 93,28
MCG F 93,95 92,27 67,26 67,83 96,29 50,85 37,84 58,92 75,90 89,34 92,00 90,37 88,13 93,95
MCG G 113,85 95,93 92,24 101,81 95,49 76,79 80,05 70,76 85,51 83,44 88,88 95,75 93,68 113,85
MCG H 96,14 106,59 98,51 96,83 97,88 82,54 82,79 61,79 77,45 83,38 100,77 75,93 98,10 96,14
Média 97,17 90,40 75,83 81,00 95,31 72,15 63,16 61,42 73,24 85,64 89,99 85,48 89,93 97,17
Desvio Padrdo 6,53 7,65 12,97 11,83 3,75 10,37 14,90 5,19 9,00 2,55 4,86 8,94 4,46 6,53

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 96,49 94,72 83,30 103,71 88,92 79,25 71,00 *x *x 76,14 101,16 62,25 97,65 96,49
PIAB 127,64 106,27 88,49 102,51 89,09 100,07 66,48 ki * 84,07 100,39 65,31 96,53 127,64
PIAC 108,96 97,97 74,83 97,98 90,44 66,23 66,07 *x *x 75,03 90,27 65,56 105,27 108,96
PIAD 111,88 97,91 86,00 94,27 91,61 84,54 82,94 68,35 75,11 68,05 95,78 88,26 97,47 111,88
PIAE 99,90 101,59 94,05 96,48 93,52 74,52 93,18 80,91 77,35 86,82 103,15 95,18 105,07 99,90
PIAF 101,36 99,65 89,67 93,98 94,33 65,52 82,71 *x *x 76,89 100,20 98,88 116,02 101,36
PIAG 100,43 103,06 88,96 96,73 95,86 79,90 86,54 ki * 96,48 100,66 94,27 94,25 100,43
PIAH 103,99 108,83 94,23 100,84 97,56 83,69 82,73 ** ** 70,25 97,29 91,78 102,12 103,99
Média 106,33 101,25 87,44 98,31 92,67 79,21 78,96 74,63 76,23 79,22 98,61 82,69 101,80 106,33
Desvio Padrédo 9,96 4,68 6,28 3,67 3,18 11,10 9,92 8,88 1,58 9,39 4,08 15,49 7,03 9,96

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagdo das éguas

***yalor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP
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Anexo 6.3- Potencial Hidrogenionico (pH)nas aguas obtido nos pontos de amostragem dur ante as campanhasr ealizadas

pH

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06  Média
CBCA 4,55 4,27 4,25 4,08 4,09 4,26 4,16 *x *x 4,01 3,79 3,5 4,26 4,10
CBCB 4,53 4,38 4,22 4,03 4,04 4,27 4,16 ki * 3,71 3,88 4 4,13 4,12
CBCC 4,52 4,39 4,21 4,07 4,06 4,18 4,18 *x *x 3,46 3,92 3,79 4,14 4,07
CBCD 4,51 4,31 4,24 4,07 4,11 4,14 4,24 *x 3,49 4,01 3,65 3,9 4,2 4,02
CBCE 4,43 4,44 4,21 4,03 3,99 4,14 4,22 3,62 3,84 4,09 3,64 4 4,12 4,05
CBCF 45 4,33 4,24 4,09 4,03 4,07 4,17 3,65 3,76 4,1 3,71 3,9 4,21 4,05
CBCG 4,5 4,32 4,23 4,08 4,07 4,12 4,24 ki * 4,04 3,73 4,09 4,24 4,15
CBCH 4,45 4,2 4,21 4,04 3,98 4,01 4,16 ki * 4,04 3,69 41 4,2 4,09
CBCI 4,43 4,3 4,09 4,06 4,01 4,01 4,02 3,25 3,65 3,91 3,62 3,9 4,28 3,95
CBCJ 4,39 4,24 4,07 4,06 4,06 4,01 4,08 4,3 34 4,12 3,55 4,1 4,14 4,03
Média 4,48 4,32 4,20 4,06 4,04 4,12 4,16 3,65 3,62 3,94 3,72 3,92 4,19 4,03
Desvio Padrdo 0,05 0,07 0,06 0,02 0,04 0,10 0,07 0,39 0,18 0,21 0,12 0,18 0,06 0,06

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 4,34 4,29 4,26 4,10 3,96 4,01 4,02 b ki b 3,95 4,80 4,10 4,18
MCG B 4,32 4,26 4,18 4,01 3,95 4,03 4,03 ki * ki 3,89 4,50 4,31 4,14
MCG C 4,35 4,28 4,26 4,02 3,96 4,07 4,02 ki * 4,09 3,95 4,25 4,23 4,13
MCG D ou MCG B’ 4,34 4,32 4,26 4,04 3,97 4,04 4,05 3,58 4,38 4,00 3,99 4,05 4,20 4,09
MCG E 4,53 5,02 6,34 5,56 4,06 5,28 6,15 4,32 3,20 3,90 4,30 4,11 5,40 4,70
MCG F 4,41 4,02 6,41 5,08 4,10 4,81 5,88 4,15 3,26 4,14 4,03 4,41 5,09 4,53
MCG G 4,37 4,27 3,95 4,13 4,02 4,06 4,05 3,40 4,39 3,91 3,78 4,36 4,34 4,07
MCG H 4,40 4,30 3,93 4,10 4,02 4,06 3,98 3,51 4,46 3,54 3,82 4,10 4,20 4,02
Média 4,38 4,34 4,61 4,35 4,00 4,27 4,45 3,77 3,89 3,92 3,96 4,32 4,46 4,20
Desvio Padrdo 0,07 0,29 1,04 0,60 0,05 0,48 0,92 0,41 0,65 0,21 0,16 0,25 0,48 0,24

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIA A 4,27 4,25 421 4,01 4,05 4,04 4,04 b ki 4,08 3,75 3,92 4,19 4,07
PIAB 4,23 4,23 4,15 3,99 3,98 3,95 3,94 ki * 3,78 3,66 3,7 4,14 3,97
PIAC 4,22 4,27 411 4 3,97 4 4,01 b 517 3,89 3,64 3,86 4,08 4,09
PIA D 4,29 4,2 4,20 3,95 3,98 3,95 3,98 4,04 4,46 3,71 3,23 3,66 4,02 3,96
PIAE 4,27 4,24 4,19 3,99 3,98 4,01 4,12 3,95 3,54 3,9 3,71 4,3 4,18 4,02
PIAF 4,22 4,22 4,23 4,02 3,97 3,99 4,12 *x *x 3,53 3,82 3,78 4,02 3,99
PIAG 4,25 4,21 4,18 3,98 3,93 4,03 4,22 ki * 3,78 3,65 4,15 4,15 4,04
PIAH 4,26 4,15 4,20 3,99 3,93 3,91 4,12 ** ** 3,97 3,74 4,1 4,11 4,04
Média 4,25 4,22 4,18 3,99 3,97 3,98 4,07 3,99 4,34 3,83 3,65 3,93 411 4,04
Desvio Padrédo 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,09 0,06 0,82 0,17 0,18 0,23 0,07 0,05

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagdo das éguas

***yalor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP
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Anexo 6.4- Condutividade (uS/cm) nas aguas obtido nos pontos de amostragem durante as campanhas realizadas

Condutividade (uS/cm)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06  Média
CBCA 27 31 30 43 40 37 33 *x *x 22 26 28 28 31,4
CBCB 27 31 31 42 40 37 33 ki * 28 26 31 31 32,5
CBCC 27 30 29 41 40 36 29 *x *x 24 26 30 39 31,9
CBCD 26 30 28 41 39 35 28 37 26 25 26 31 27 30,7
CBCE 29 31 28 40 39 35 29 37 25 22 26 31 27 30,7
CBCF 26 30 28 40 39 36 29 37 25 24 26 31 27 30,6
CBCG 26 30 28 40 39 36 30 ki * 25 26 32 27 30,8
CBCH 28 32 29 41 40 37 30 ki * 24 27 31 27 31,5
CBCI 28 34 31 46 44 44 52 39 26 24 32 31 32 35,6
CBCJ 29 34 31 47 44 44 51 39 27 25 32 31 32 35,9
Média 27,30 31,30 29,30 42,10 40,40 37,70 34,40 37,80 25,80 24,30 27,30 30,70 29,81 32,2
Desvio Padrdo 1,16 1,57 1,34 2,51 1,96 3,40 9,17 1,10 0,84 1,70 2,50 1,11 4,07 1,99

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 30 31 31 44 43 39 36 *x *x *x 31 33 32 35,0
MCG B 30 31 31 44 43 39 35 ki * ki 31 34 32 34,9
MCG C 29 31 29 40 43 38 32 ki * 22 31 32 31 32,5
MCG D ou MCG B’ 28 31 29 40 43 37 32 41 31 24 30 33 31 33,1
MCG E 26 25 73 47 39 34 86 37 26 25 25 28 20 37,7
MCG F 30 27 76 40 40 34 67 40 29 22 25 28 26 37,3
MCG G 29 40 48 59 45 51 72 40 29 24 34 35 42 42,2
MCG H 29 42 40 58 46 50 71 40 29 30 34 34 43 42,0
Média 28,88 32,25 44,63 46,50 42,75 40,25 53,88 39,60 28,80 24,50 30,13 32,01 32,13 36,6
Desvio Padrdo 1,36 5,87 19,57 7,82 2,31 6,63 22,23 1,52 1,79 2,95 3,48 2,63 7,63 3,70

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 37 39 30 43 46 41 32 *x *x 23 28 36 31 35,1
PIAB 38 37 30 44 46 42 33 ki * 24 28 34 33 35,3
PIAC 39 38 30 45 46 41 34 *x 25 30 29 34 34 35,4
PIAD 36 40 33 47 46 43 36 42 26 30 28 34 36 36,7
PIAE 37 38 30 46 45 41 31 42 25 24 29 36 34 35,2
PIAF 38 39 30 47 45 42 31 *x *x 30 30 35 34 36,5
PIAG 38 39 30 47 45 41 29 ki * 23 30 31 34 35,2
PIAH 37 37 30 46 45 41 29 ** ** 25 29 31 34 34,9
Média 37,50 38,38 30,38 45,63 45,50 41,50 31,88 42,00 25,33 26,13 28,88 33,76 33,75 35,4
Desvio Padrédo 0,93 1,06 1,06 1,51 0,53 0,76 2,42 0,00 0,58 3,27 0,83 2,04 1,40 0,67

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido &impossibilidade de chegar ao local devido a élevacéo das éguas

***yalor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP
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Anexo 6.5- Carbono organico dissolvido (mgC. L™) nas &guas obtido nos pontos de amostragem dur ante as campanhas r ealizadas

Carbono organico dissolvido (mg. L™)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
CBCA 18,3 16,9 11,27* 14,3 67,3 12,8 12,5 *x *x 12,8 15,6 17,4 14,2 20,21
CBCB 17,0 16,02* 11,0 14,9 30,6 12,2 13,7 *x ki 14,0 13,6 18,6 15,0 16,06
CBCC 14,8 16,0 11,9 23,4 28,1 15,7 10,0 *x *x 14,8 14,4 13,0 16,7 16,25
CBCD 17,0 13,2 11,9 14,3 28,1 15,8 7,9 16,2 13,9 16,0 13,94* 18,6 16,7 15,80
CBCE 18,3 18,6 3,7 14,3 23,2 13,7 13,7 16,2 12,7 11,7 10,8 17,4 20,4 14,98
CBCF 19,5 13,2 12,0 16,7 41,6 11,6 11,5 15,7 12,7 17,3 14,4 11,4 13,8 16,26
CBCG 19,5 14,4 14,7 13,1 34,2 13,4 11,2 *x ki 15,2 12,0 17,4 12,6 16,15
CBCH 18,1 18,6 15,6 13,1 33,0 15,2 10,3 *x ki 16,1 14,4 18,6 14,2 17,02
CBCI 13,5 18,5 8,6 15,12* 20,7 24,4 9,8 17,5 13,9 15,2 15,9 16,0 21,7 16,31
CBCJ 15,8 14,8 12,0 12,0 19,5 12,8 9,1 17,5 13,9 12,8 14,4 17,4 15,5 14,42
Média 17,18 16,02 11,27 15,12 32,63 14,76 10,97 16,62 13,42 14,59 13,94 16,58 16,08 16,09
Desvio Padrdo 1,98 2,24 3,48 3,37 13,88 3,69 1,92 0,83 0,66 1,75 1,63 2,47 2,92 1,54

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 16,0 18,4 14,7 14,9 30,6 14,6 8,7 *x *x *x 14,8 13,5 6,6 15,28
MCG B 19,3 13,5 32,5 14,3 18,3 12,8 10,3 *x ki *x 13,6 11,8 13,0 15,94
MCG C 15,8 19,8 13,1 21,1 17,2 15,2 11,5 *x ki 15,6 14,4 11,8 62,0 19,77
MCG D ou MCG B’ 17,0 14,8 13,1 13,1 29,4 15,2 9,1 15,1 18,4 16,0 14,4 13,5 14,2 15,64
MCG E 17,3 13,6 14,7 13,4 28,83* 12,2 11,5 15,1 16,3 16,0 15,6 13,5 18,6 14,82
MCG F 19,5 11,0 14,7 16,5 22,0 12,8 12,7 16,2 13,9 15,2 14,4 13,5 36,6 16,85
MCG G 18,8 12,3 14,9 13,1 39,0 14,0 10,3 16,2 16,3 16,0 14,4 11,8 16,0 16,39
MCG H 18,5 13,5 33,6 13,1 45,3 11,6 12,5 19,9 15,1 19,8 14,4 13,5 14,2 18,85
Média 17,78 14,61 18,91 14,94 28,83 13,55 10,83 16,50 16,00 16,43 14,50 12,86 22,65 16,80
Desvio Padrdo 1,45 3,00 8,76 2,76 10,57 1,39 1,48 1,98 1,67 1,68 0,56 0,89 18,12 1,75

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 18,4 18 12,2 17,7 23,2 19,5 9,1 *x *x 16 15,6 13,5 16,2 16,31
PIAB 14,7 19,8 11 33,7 35,5 15,8 9,1 *x ki 18,7 15,6 31 17,4 20,21
PIAC 20,7 16,8 13,5 16,5 31,8 12,8 11,5 *x 9,1 14 19,2 21 18 17,08
PIA D 24,4 21 17,1 15,5 26,8 20 11,5 18,1 11,5 17,3 14,8 19,8 18 18,14
PIAE 24,4 26 13,39* 15,5 31,13* 16,4 11,2 20,9 16,3 16,4 16 18,6 18 18,15
PIAF 14,7 23,5 13,2 15,5 50 13,4 17,5 *x *x 17,3 16,8 11,78 16,2 19,08
PIAG 23,1 22,2 14,7 17,9 31,13* 16,4 18,7 *x ki 14 16,8 17,4 36,6 19,78
PIAH 25,6 16 12 19 19,5 17,6 6,7 *x ** 17,3 18 19,8 21,7 17,56
Média 20,75 20,41 13,39 18,91 31,13 16,49 11,91 19,50 12,30 16,38 16,60 19,11 20,26 18,24
Desvio Padréo 4,38 3,44 2,02 6,12 10,89 2,57 4,16 1,98 3,67 1,66 1,43 5,79 6,82 1,34

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagdo das éguas

***yalor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP
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Anexo 6.6- Silicatos (UM Si-SiO,) nas dguas obtido nos pontos de amostragem durante as campanhasr ealizadas

Silicatos (UM Si- SiOy)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
CBCA 0,65 2,08 1,40 0,99 0,89 1,58 2,67 *x *x 5,67 17,70 2,09 2,64 3,49
CBCB 0,30 0,79 7,92 1,78 5,54 0,35 1,98 ki * 0,66 17,50 3,28 0,73 3,71
CBCC 0,50 2,08 6,50 0,95 0,79 0,40 3,56 *x *x 0,38 0,76 13,74 3,91 3,05
CBCD 0,65 0,50 0,50 1,60 0,30 7,90 3,66 15,50 1,04 0,38 0,36 3,82 4,10 3,10
CBCE 0,30 0,59 0,10%** 0,70 0,40 1,78 2,77 13,30 6,14 0,66 0,57 5,01 5,55 3,15
CBCF 0,99 0,89 0,10%** 1,48 3,06 2,48 3,70 14,20 7,50 3,00 27,80 6,02 1,00 6,01
CBCG 0,79 0,59 1,39 0,95 1,39 8,90 2,57 ki * 0,57 16,92 3,73 1,18 3,54
CBCH 0,40 0,90 0,10%** 0,85 2,80 0,35 2,48 ki * 0,28 1,89 2,28 0,36 1,26
CBCI 0,40 0,89 2,18 0,80 1,88 2,40 4,30 15,80 8,40 0,56 4,64 5,20* 0,10%** 3,84
CBCJ 0,19 1,39 1,58 0,69 9,20 1,29 3,56 15,60 1,05 0,19 5,82 6,83 8,28 4,28
Média 0,52 1,07 3,07 1,08 2,63 2,74 3,13 14,88 4,83 1,24 9,40 5,20 3,08 4,07
Desvio Padrdo 0,25 0,59 2,90 0,39 2,80 3,09 0,73 1,08 3,55 1,76 9,75 3,58 2,64 1,18

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 0,65 1,78 1,98 1,58 0,69 2,00 1,78 *x *x *x 1,46 2,28 5,64 1,98
MCG B 0,99 0,79 0,19 1,15 5,44 1,98 1,88 ki * ki 0,64 3,37 0,10%** 1,82
MCG C 1,98 0,59 4,16 2,97 2,78 0,10 2,97 ki * 5,89 1,09 1,09 0,10%** 2,36
MCG D ou MCG B’ 0,40 1,39 0,50 1,05 1,88 0,40 3,27 22,70 0,57 0,85 0,27 4,10 1,73 3,01
MCG E 0,30 1,88 1,20 2,67 8,50 0,99 10,90 27,70 6,40 1,60 2,17 5,01 0,10%** 5,78
MCG F 0,40 2,28 3,96 3,56 1,68 1,39 7,92 24,50 5,86 3,20 2,46 1,64 0,10%** 4,90
MCG G 0,69 2,48 1,58 1,29 0,79 1,58 10,90 24,20 0,38 0,76 1,03 3,09 0,09 3,76
MCG H 0,69 1,49 0,30 1,29 2,28 2,77 4,30 22,70 6,14 0,09 5,00 6,28 0,10%** 4,44
Média 0,76 1,59 1,73 1,95 3,01 1,40 5,49 24,36 3,87 2,07 1,76 3,36 2,49 4,14
Desvio Padrdo 0,54 0,66 1,57 0,97 2,67 0,88 3,85 2,04 3,11 2,15 1,50 1,74 2,85 1,45

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIA A 1,68 1,08 1,58 0,29 4,45 2,48 3,48 b ki 0,19 41,30 7,52 0,27 5,85
PIAB 0,50 0,89 0,40 1,78 0,50 1,98 2,57 ki * 0,57 42,00 1,60 4,82 5,24
PIAC 0,50 1,88 0,89 2,10 2,10 0,30 36,60 *x 4,90 0,57 36,00 1,03 2,00 7,41
PIAD 0,69 0,50 3,06 10,90 2,18 2,28 1,78 11,50 0,09 0,38 0,48 6,44 0,09 3,11
PIAE 0,50 0,99 2,38 1,30 0,89 0,20 4,16 12,50 0,38 0,38 1,09 1,82 1,09 2,13
PIAF 0,50 1,68 0,20 1,19 0,99 1,10 2,10 *x *x 1,27 0,55 6,77 2,37 1,70
PIAG 0,40 0,89 0,19 1,15 3,37 0,45 3,37 ki * 5,50 1,13 4,61 0,91 2,00
PIAH 1,88 2,87 2,57 2,67 1,49 0,20 4,45 ** ** 0,09 2,46 2,77 0,10%** 2,15
Média 0,83 1,35 1,41 2,67 2,00 1,12 7,31 12,00 1,79 1,12 15,63 4,07 1,65 4,07
Desvio Padrédo 0,59 0,76 1,15 3,40 1,35 0,98 11,87 0,71 2,70 1,81 20,08 2,59 1,63 2,17

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagéo das &guas

***valor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP.
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Anexo 6.7- Fosforo total (UM P- Total) nas aguas obtido nos pontos de amostr agem durante as campanhas realizadas

Fdésforo total (UM P- Total)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
CBCA 0,30 0,29 0,35 0,15 0,20 0,20 2,20 *x *x 0,10 0,20 0,23 0,20 0,40
CBCB 0,25 0,25 2,50 0,35 0,25 0,35 1,30 ki * 0,29 0,15 0,14 0,15 0,54
CBCC 0,20 0,25 0,95 0,45 0,65 0,40 1,10 *x *x 1,48 0,20 0,14 0,05%*** 0,53
CBCD 0,65 6,25 7,80 0,30 0,60 0,10 0,70 0,05 0,87 0,39 1,19 0,20 0,05%*** 1,47
CBCE 0,20 0,15 1,30 0,10 4,30 0,20 1,30 0,05 1,58 0,44 0,23 1,38 0,05*** 0,86
CBCF 0,40 0,95 0,60 0,20 0,10 0,20 1,10 0,35 0,89 0,39 0,30 0,19 0,05%*** 0,44
CBCG 1,75 5,10 1,15 0,15 0,35 0,01 2,50 ki * 0,25 0,14 0,49 0,05*** 1,08
CBCH 0,35 0,75 1,40 0,20 0,35 0,35 1,75 ki * 0,20 0,19 0,25 0,25 0,55
CBCI 0,85 0,85 4,15 1,80 1,40 2,40 4,50 0,10 0,55 0,39 1,24 0,20 0,20 1,43
CBCJ 0,65 1,50 3,25 2,15 0,70 2,60 3,90 0,15 0,44 0,49 1,42 0,96 0,05*** 1,40
Média 0,56 1,63 2,35 0,59 0,89 0,68 2,04 0,14 0,87 0,44 0,53 0,42 0,08 0,86
Desvio Padrdo 0,47 2,19 2,27 0,74 1,25 0,97 1,27 0,12 0,44 0,38 0,53 0,42 0,10 0,44

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 0,85 9,00 1,00 0,15 0,10 0,01 1,60 *x *x *x 0,18 0,37 0,35 1,36
MCG B 0,40 0,35 0,65 0,25 0,15 0,40 1,00 ki * ki 0,60 0,14 0,20 0,41
MCG C 0,45 5,00 0,40 0,30 0,40 0,10 1,80 ki * 0,41 0,28 0,25 0,15 0,87
MCG D ou MCG B’ 0,25 7,00 1,30 0,15 0,45 0,40 1,30 0,85 0,29 0,10 0,23 0,32 0,25 0,99
MCG E 1,10 11,00 12,70 7,65 1,35 2,20 17,00 1,55 1,08 0,69 2,60 0,87 0,69 4,65
MCG F 1,00 3,00 9,00 0,60 1,80 3,45 15,00 0,75 0,69 0,64 2,47 1,03 0,64 3,08
MCG G 2,50 9,50 9,00 5,20 1,50 2,15 8,00 0,60 0,05 0,15 2,00 1,51 0,99 3,32
MCG H 0,50 16,30 4,86* 5,30 1,50 2,45 7,70 0,80 0,54 0,89 2,37 0,28 3,46 3,51
Média 0,88 7,64 4,86 2,45 0,91 1,40 6,68 0,91 0,53 0,48 1,34 0,60 0,84 2,27
Desvio Padrdo 0,72 4,98 5,18 3,08 0,70 1,32 6,43 0,37 0,39 0,31 1,11 0,49 1,10 1,55

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 1,25 0,20 1,05 0,35 0,50 0,15 0,85 *x *x 0,20 0,34 0,19 2,12 0,65
PIAB 0,40 0,35 0,60 0,20 1,00 0,35 1,10 ki * 0,74 0,34 0,50 2,87 0,77
PIAC 0,40 0,40 1,30 0,20 0,45 0,30 0,60 *x 0,20 0,25 0,29 0,14 0,44 0,41
PIAD 0,45 4,95 0,30 1,00 0,35 0,01 1,40 0,05 0,34 0,74 0,23 0,73 0,25 0,83
PIAE 0,45 10,40 0,75 0,25 0,10 0,20 2,15 0,15 0,20 0,25 0,18 0,37 0,05*** 1,19
PIAF 0,30 0,30 1,10 1,15 0,25 0,15 0,70 *x *x 0,25 0,64 0,05 0,05 0,45
PIAG 0,45 0,15 0,70 0,35 0,45 0,45 0,75 ki * 2,47 0,29 0,29 0,05*** 0,58
PIAH 0,30 6,40 0,40 0,65 0,15 0,20 6,50 ** ** 0,25 0,45 0,64 0,05*** 1,45
Média 0,50 2,89 0,78 0,52 0,41 0,23 1,76 0,10 0,25 0,64 0,35 0,36 0,72 0,73
Desvio Padrédo 0,31 3,91 0,35 0,37 0,28 0,14 1,98 0,07 0,08 0,77 0,14 0,25 1,13 0,36

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagdo das éguas

***yalor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP.
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Anexo 6.8- Nitrogénio Total (UM N-Total) nas dguas obtido nos pontos de amostr agem dur ante as campanhasr ealizadas

Nitrogénio Total (MM N-Total)

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
CBCA 26,70 30,40 20,40 32,00 40,00 38,80 34,80 *x *x 47,60 32,20 48,98 19,28 33,74
CBCB 43,40 28,10 99,40 23,40 65,80 24,30 26,30 ki * 83,00 30,00 66,73 25,44 46,90
CBCC 26,30 53,20 55,20 35,50 35,30 23,00 25,00 *x *x 29,00 16,50 32,94 67,47 36,31
CBCD 26,90 32,90 46,00 33,20 56,50 28,30 34,00 35,50 20,50 28,60 32,40 49,41 18,00 34,02
CBCE 28,30 37,40 36,20 42,00 46,00 35,50 17,00 21,00 24,00 27,50 34,19 26,35 21,29 30,52
CBCF 17,00 39,00 42,70 41,00 48,70 33,50 28,60 32,20 23,70 37,30 35,70 39,71 80,76 38,45
CBCG 22,40 21,70 45,40 36,80 65,80 31,80 41,00 ki * 41,00 26,00 21,96 52,83 36,97
CBCH 31,60 36,80 40,00 46,00 38,80 24,30 37,70 ki * 12,20 22,61 19,52 48,74 32,57
CBCI 23,00 118,00 99,90 59,80 56,50 40,00 72,00 38,80 15,24 52,60 39,30 25,50 12,26 50,22
CBCJ 24,30 41,20 81,50 25,30 46,70 48,00 48,00 42,70 15,14 36,40 53,30 57,16 17,63 41,33
Média 26,99 43,87 56,67 37,50 50,01 32,75 36,44 34,04 19,72 39,52 32,22 38,83 36,37 37,30
Desvio Padrdo 6,97 27,38 27,41 10,56 10,82 8,09 15,28 8,26 4,35 19,05 9,96 16,18 24,20 6,35

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/o6 ago/06 Média
MCG A 29,60 27,40 46,00 34,90 44,71 26,30 32,20 *x *x *x 35,87 36,05 18,12 29,60
MCG B 19,70 32,80 35,50 31,00 52,30 42,70 25,00 ki * ki 32,70 39,65 39,96 19,70
MCG C 45,50 38,70 46,00 24,30 29,40 27,00 26,60 ki * 36,81 19,50 23,24 32,45 45,50
MCG D ou MCG B’ 32,20 21,70 45,40 32,90 40,80 19,00 27,60 28,90 28,00 26,00 10,90 43,55 55,88 32,20
MCG E 46,70 51,80 125,00 98,60 23,70 57,00 234,00 40,00 30,00 45,80 65,00 117,12 61,49 46,70
MCG F 32,80 72,30 145,00 97,30 35,50 97,30 263,00 40,00 16,30 62,00 59,70 39,71 83,39 32,80
MCG G 37,30 65,60 163,00 80,00 36,80 69,70 114,00 44,00 13,40 21,70 74,40 74,42 68,99 37,30
MCG H 30,00 40,40 131,50 51,50 56,50 78,50 102,60 30,00 31,40 50,00 80,60 43,92 100,53 30,00
Média 34,23 43,84 92,18 56,31 39,96 52,19 103,13 36,58 23,82 40,38 47,33 52,21 57,60 34,23
Desvio Padrdo 8,85 18,00 53,58 30,99 11,05 28,17 96,73 6,72 8,34 15,22 26,05 29,92 27,15 8,85

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/05 mai/06 jun/05 jul/o6 ago/06 Média
PIAA 28,70 36,80 49,00 23,20 43,40 35,40 32,20 *x *x 36,60 36,40 29,59 22,94 34,02
PIAB 30,00 26,30 34,50 26,60 34,20 35,20 48,00 ki * 17,40 39,50 58,30 50,45 36,40
PIAC 34,20 43,40 38,80 38,80 38,00 30,00 31,00 *x 22,00 46,50 39,60 34,60 26,23 35,26
PIAD 23,00 39,20 39,40 48,00 48,70 40,00 30,00 34,00 25,00 28,60 17,25 51,85 35,99 35,46
PIAE 40,00 39,40 32,20 32,20 59,00 24,50 21,70 28,90 30,70 16,20 15,24 62,34 23,49 32,76
PIAF 40,00 31,60 34,80 28,30 48,60 52,60 35,50 *x *x 37,00 29,60 36,42 31,17 36,87
PIAG 33,50 35,50 40,00 35,50 51,30 31,60 29,00 ki * 25,70 38,00 23,85 21,05 33,18
PIAH 27,9 42,3 46,7 33,2 50,0 29,0 23,7 ** ** 38,3 33,7 57,2 24,52 36,95
Média 32,16 36,81 39,43 33,23 46,65 34,79 31,39 31,45 25,90 30,79 31,16 44,26 29,48 34,42
Desvio Padrédo 5,95 5,67 5,89 7,79 7,87 8,60 8,06 3,61 4,42 10,68 9,79 14,81 9,78 1,64

* Médiados valores obtidos do mesmo periodo utilizados somente paraa ACP. ** n&o houve coleta devido & impossibilidade de chegar ao local devido a elevagdo das éguas

***valor do limite minimo de deteccdo do método utilizado para ACP.
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ANEXO 7. Densidade Total (valvas. cm?), por ponto de amostragem, nos rios Cumbuca, Mucugé e Piabinha

ANEXO 7.1 - Densidade Tota (valvas. cm?) de diatoméceas por ponto de amostragem no rio Cumbuca durante agosto/05, novembro/-5, fevereiro/06, maio/06.

Densidade Total (Valvas.cm?)

ago/05 nov/05 fev/06 mai/06

ceca ©BC  CBC oy cBCl CBCJ CBCA CBCC CBCG CBCH CBClI CBCJ CBCA cBcc cce ©BC¢  ceci  cecy ceca CBC CBC o CBC

c G H c G H CBCI CBCJ

Achnantidium affine (Grunow) Czarnecki 22,665 10,044 12222 10339 9782 5478 222213 41101 296402 3,322 35751 91,241 383353 33752 6415 4545 46564 19,085 39,387 4,202 16,875 2,815 2,083 4,735
Achnanthidium blancheanum (Maill.) Lange-Bertalot 0,475 0,189

Achnanthidium exiguum (Krasske) Czarn 0,099 1,149

Achnantidium sp1 0,475

Achnanthidium sp2 0,337

Actinella brasiliensis Grunow

Actinella sp1 0,229 0,100 0,189

Brachysira brebissonii Ross 0229 0,478 1,149 0,199 0,623 0,282 2,041 0,189 0,067
Brachysira cf. inamoena Metzeltin & Lange-Bertalot 0,189

Brachysira cf. neoxilis Lange-Bertalot 0,100

Brachysira simplex Lange-Bertalot 0,355

Caloneis spl

Caloneis cf. sp2

Caloneis cf. sp3 0,272 1,385 0,208 0,282 0,758

Chamaepinnularia bremensis (Hustedt) Lange-Bertalot 0,795 3,446 0815 0,199 0,674 1,385 0,830 0,282 1,447 3,328 1,750 1,272 4,258 0,098 0,331
Cyclotella meneghiniana Kitz. 1958 2021 4155 1038 0282 3,750

Cyclotella cf. sp. 0,272

Cymbella sp. 0,292

Cymbellopsis sp. 0,583

Delicata delicatula (Kutzing) Krammer 0,292

Encyonema elginense Meltzeltin & Lange-Bertalot 0229 0319 0543 0,100 0,337 1,246 0,475 0583 0,758 0331 0,134
Encyonopsis difficilis (Krasske) Krammer 0,067
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. mucophila Lange-Bertalot & Migula

Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 1) 0458 0478 0199 3,446 1,630 0598 1,958 0,337 1,385 0,623 5,000 1,447 0379 1,225 1,272 0,710 0,195 0,166
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 2) 0,710 0,165

Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 3)

Eunotia carolina Patrick 0,337 0,817 0,331 0,067
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Eunotia cf. septentrionalis @strup

Eunotia clevei Grunow

Eunotia convexa Hustedt var. convexa f. impressa Hustedt

Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot

Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot (f. teratologica)

Eunotia didyma Grunow

Eunotia diodon Ehrenberg

Eunotia falcifera Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia femoriforme (Patrick) Hustedt

Eunotia hexaglyphis Ehrenberg

Eunotia implicataNoérpel, Alles & Lange-Bertalot
Eunotia incisa Gregory

Eunotia intermedia (forma teratoldgica)

Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot
Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula

Eunotia rhomboidea Hustedt

Eunotia schneideri Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia schwabei Krasske

Eunotia schwabei Krasske (forma teratoldgica)
Eunotia serra Ehrenberg

Eunotia silvahercynia Norpel, Van Sull & Lange-Bertalot
Eunotia siolli Hustedt

Eunotia sudetica Muller

Eunotia trigibba Hustedt

Eunotia trinacria Krasske

Eunotia veneris (Kitzing) De Toni

Eunotia yberai Frenguelli

Eunotia sp. (forma teratoldgica)

Eunotia spl

Eunotia sp2

Eunotia sp3

Eunotia sp4

Eunotia sp5

Eunotia sp6

1,603

0,229

2,289

0,687

26,786

0,229
12,134
0,229

0,687

0,916

0,458

0,687

0,458

0,687

1,145

1,116

0,159

0,159

23,913
0,159
0,159
0,159

11,319

1,116

0,159

0,638

0,319

0,159

0,319

0,159

0,159

0,199

0,298

0,199

8,943

0,099

1,888

0,596

0,099
0,099

0,199

0,099

0,199

13,785

1,149

252,732

73,522

5,744

1,149

1,149

0,272

2,989

1,087

1,087

43,474

10,597

8,151

1,630

0,815

2,989

0,272

0,199

0,299

0,498

11,454

0,100

3,685

3,088

0,100

0,498

0,697

0,100

0,100

7,831

0,979

0,979

44,051

21,536

0,979

6,852

1,958

0,979

22,515

1,011

21,561

0,337

7,749

0,674

2,021

0,337

0,337

20,776

2,770

66,483

1,385

58,172

1,385

1,385

8,310

1,038

0,415
0,830

1,038

7,267

0,208

1,661

3,530

0,623

0,208

0,415

1,689

0,282

0,282

6,475

1,971

0,845

0,845

0,282

2,500

2,500

1,250

63,744

2,500

16,248

3,750

53,745

7,499

1,447

31,826

2,893

82,457

52,078

1,447

1,447

11,573

4,340

1,447

0,475

0,475

0,951

5,705

11,885

0,475

5,229

0,475

0,475

1,902

3,803

0,475

4,278

0,292

0,292

2,041

0,875

14,871

5,540

0,292

5,249

0,292

0,583

0,875

0,292

0,292

0,379

1,136

2,273

10,984

4,166

1,136

0,189

0,758

0,189

0,189

0,408

17,972

15,930

0,817

6,944

1,634

1,225

5,514

2,969

15,692

11,451

4,241

2,121

3,817

1,272
0,424

0,848

0,710

0,710

0,355

45,774

0,355

24,839

1,419

0,355

3,548

0,355

0,195

25,115

0,098

8,013

0,195

0,098

0,586

0,098

33,420

0,496

5,460

0,165

0,165
0,331

5,294

0,331

0,662

0,166

11,759

0,828

7,287

0,994

0,166
0,166

4,140

0,166

0,166

167

0,067

0,202

12,768

0,672

3,494

1,949

0,067
0,067

1,613

0,269

0,043

0,087

0,261

2,085

0,217

1,694

0,261

0,434

0,348

0,043



Eunotia sp7

Eunotia sp8

Eunotia sp9

Eunotia sp10

Eunotia sp11

Eunotia sp12

Eunotia sp13

Eunotia sp14

Eunotia sp15

Eunotia sp16

Eunotia sp17

Eunotia sp18

Eunotia sp19

Eunotia sp20

Eunotia sp21

Fragilaria capucina Desm.

Fragilaria javanica Hustedt

Fragilaria sp1

Frustulia cf. guayanensis (forma teratologica)
Frustulia cf. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia cf.undosa Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia crassinervia Lange-Bertalot & Krammer
Frustulia crassinervia (forma teratoldgica)
Frustulia modesta Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia saxonicaRabenh.

Frustulia sp.

Gomphonema gracile Ehr.

Gomphonema lagenula Kiitzing
Gomphonema parvulum (Kutz.) Kitz.
Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow
Navicula veneta Kiitzing

Nitzschia acicularioides Hustedt

Nitzschia acicularis (Kitzing) Wm. Smith

7,555

0,458
7,326
2,518
0,458
0,916

0,229

0,229
0,916

0,458

0,229

1,603

0,229

5,266

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith var. debilis (Kiitzing) Grunow

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith var. palea (Kutzing) W. Smith

Nupela cf. giluwensis Vyverman & Compere

0,229

5,420

0,319
3,188
4,942
0,478

1,594

0,159
0,159

0,319

1,754

0,159

3,507

0,159

0,319

1,789

3,975
0,497
0,199
0,199

0,894

0,099
0,298

0,199

0,099

0,497

0,199

1,391

0,795

67,778

1,149

5,744

12,637

1,149

3,446

1,149

1,149

2,298

1,149

12,637

14,401

3,261

1,630

0,272

0,272

0,543

1,902

2,445

0,815

4,619

0,272

0,272

3,586

0,398
0,896
0,100
0,100

0,100

0,299

0,100

0,299

2,390

0,100

0,100
0,100

0,100

31,325

36,220
15,663
0,979
12,726

2,937

0,979

1,958

0,979

0,979

6,852

0,979

0,979

16,171

21,898
9,433
0,674
1,348
2,021

1,011

0,674

0,337

4,380

0,337

2,695

1,348

1,684

29,086

80,333

38,782

5,540

1,385

1,385

4,155

12,466

2,770

1,385

10,589

8,720
0,830
0,415
0,415
0,623

0,415

0,208

2,284
0,415
0,415

8,928

3,114

4,983

7,038

3,378

1,126

0,845

0,563

0,282

4,786

6,756

0,282

0,563

6,756

1,126

0,563

13,749

54,995

13,749

8,749

7,499

1,250

3,750

1,250

3,750

16,248

1,250

29,997

2,500

7,499

3,750

2,500

31,826

33,272

14,466

4,340

10,126

2,893

1,447

1,447

8,680

1,447

2,893

24,244

57,521

5,705

5,229

0,951

0,951
0,475

1,902

3,328

0,475

1,902

2,377

1,902

6,707

21,578

6,998

0,583

1,750

0,875

0,292

1,458

1,166

0,583

2,916

1,750

4,356

0,379
10,226

3,788

1,515

0,947

0,189

0,758

1,136

0,189
3,788

1,326

0,379

3,030

1,136

3,409

8,986

22,057

1,634

2,451

0,408

0,408

3,268

2,859

0,408

0,817

9,394

23,282

3,676

0,817

0,408

12,724

19,085

8,482

3,393
0,848

0,848

0,848

1,696

5,514

0,848

10,603

1,696

1,272

0,710

8,516

4,613

0,355

4,968

2,839

0,710

1,065

0,710

0,355

2,484

0,355

1,774

0,977

2,150

0,880

0,195
3,127
0,293

0,293

0,098

0,195

0,098

0,098

0,098

0,391

0,662

0,165
1,985

1,324

4,136

1,158

0,165

0,165

0,993

7,950
0,166
2,981
2,153
1,987
5,631

0,497

5,797

0,662

4,472

168

0,202

0,067

0,739

0,336

0,605

2,150

0,067

0,336

0,336

0,269

0,403

0,134

0,470

0,538

0,269

0,067

0,912

2,607

1,303

1,173

0,217

0,130

0,478

0,304

0,261

0,043

0,087

0,087

0,043

0,087



Nupela cf. lapidosa (Krasske) Lange-Bert. 5,952
Nupela cf. lapidosa (forma teratol6gica)

Nupela lesothensis (Schoeman) Lange-Bertalot
Nupela neotropica Lange- Bertalot 2,289
Nupela spl 0,229
Nupela sp2

Nupela tenuicephala(Hustedt) Lange-Bertalot 0,458
Nupela zikae Metzeltin & Lange-Bertalot 1,603
Peronia sp.

Pinnularia bicepsGreg.

Pinnularia braunii (Grunow) Cleve
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia sp1

Pinnularia sp2

Pinnularia sp3

Pinnularia subcapitata Greg. 0,229
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Psamothidium levanderi (forma teratol6gica)
Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova & Round

Psamothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round

0,229
Rossithidium sp. 1,832
Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkowski

Stenopterobia cf. pelagicaHustedt

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck
Surirella linearis var. constricta Grunow

Surirella sp.

Né&o identificado 1

Né&o ident. 2

Né&o ident. 3

TOTAL VALVAS.cm?

Numero Total de Espécies 43

114,469

1,913

1,594

0,159

0,159

0,159

1,913

79,871

40

5,068
0,099
0,099
4,074

0,397

0,099

0,497

0,099

1,689

0,199

49,682

40

28,720

32,166

2,298

31,017

1,149

574,391

28

5,706

2,717

0,272

0,272

0,543

4,347
2,717

1,630

0,272

135,856

38

4,183

2,490

0,299

0,100

3,586
0,797

2,092

49,801

40

10,768

16,642

2,937

0,979

9,789

489,456

31

10,444

6,401

2,021

1,348

0,337

4,380

0,337

168,447

36

27,701

11,080

4,155

5,540

1,385

692,528

28

19,932

8,097

0,415

2,699

0,208

0,208

1,661

3,114

103,810

40

25,054

3,660

15,483

3,941
1,971

7,038

0,282

141,033

33

73,743

32,497

9,999

1,250

49,995
8,749

21,248

1,250

624,938

36

8,680

1,447

2,893

2,893

1,447

14,466

1,447

723,307

31

23,769

7,606

0,951

0,951

1,902

1,426

12,835

5,229

0,475

0,475
237,691

41

40,240

10,206

0,292

0,583

0,875

0,292

2,916

145,795

39

18,559

6,249

1,326

0,189

0,568

0,189

0,568

1,704

0,189

94,688

43

6,127

1,634

1,225

1,225

0,817

8,169

10,620

204,228

32

27,992

5,938

1,696

1,696

0,424

29,264
2,121

2,545

2,545

212,059

35

12,419 0,489 3,143 3,478
5,677 2,978 2,650
0,293 1,820 11,759
0,165 1,822

1,065
1,065 0,293 0,166
3,903 1,158 0,166
177,418 48,861 82,723 82,808

33 27 24 32

0,941

0,538

0,134

0,134

0,067

0,874
0,067

0,202

0,067

33,601

40

1,216
0,130
0,043
0,391

0,174

0,043

0,043
0,608
0,174

0,956

21,722

35
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ANEXO 7.2 - Densidade Total (valvas. cm?) de diatoméceas por ponto de amostragem no rio Mucugé durante agosto/05, novembro/-5, fevereiro/06, maio/06.

Densidade Total (Valvas.cm?)

ago/05 nov/05 fev/06 mai/06

MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG MCG
A B E F G H A B E F G H A B E F G H A B’ E F G H

Achnantidium affine (GI’UI"IOW) Czarnecki 16,02 4,82 0,42 3,97 3,45 31,97 309,73 47,59 2,51 36,91 32,80 0,19 0,39 1,99 26,39

Achnanthidium blancheanum (Maill.) Lange-Bertalot

Achnanthidium exiguum (Krasske) Czarn

Achnantidium sp1

Achnanthidium sp2 0.15

Actinella brasiliensis Grunow 0,08
Actinella spl

Brachysira brebissonii Ross 0.23
Brachysira cf. inamoena Metzeltin & Lange-Bertalot
Brachysira cf. neoxilis Lange-Bertalot 0z 0z

Brachysira simplex Lange-Bertalot

Caloneis sp1 0.39
Caloneis cf. sp2

Caloneis cf. Sp3 48,07 1,38 0,42 31,97 0,68 1,25 0,58

Chamaepinnularia bremensis (Hustedt) Lange-Bertalot 1602 1781 Lo 0 3197 068 188 0.46 003 035

Cyclotella meneghiniana Kiitz. 1,40 137 14,83 047

Cyclotella cf. sp.

Cymbella sp.

Cymbellopsis sp.

Delicata delicatula (Kiitzing) Krammer

Encyonema elginense Meltzeltin & Lange-Bertalot

Encyonopsis difficilis (Krasske) Krammer 138 0,06
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. mucophila Lange-Bertalot & Migula 0,14

Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 1) 1602 6,89 1,17 013 9590 7,52 3,56 709 1316 295 1,37 097 058 118 006 0,35
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 2)

Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 3) 0.23 3,54 019 039

Eunotia carolina Patrick 069 0.85 013 1,88 047

Eunotia cf. septentrionalis @strup 0.69 0,63 0,39

Eunotia clevei Grunow 16,02

170



Eunotia convexa Hustedt var. convexa f. impressa Hustedt
Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot

Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot (f. teratolégica)
Eunotia didyma Grunow

Eunotia diodon Ehrenberg

Eunotia falcifera Metzeltin & Lange-Bertalot

Eunotia femoriforme (Patrick) Hustedt 82,05

Eunotia hexaglyphis Ehrenberg 16,02
Eunotia implicataNorpel, Alles & Lange-Bertalot
Eunotia incisa Gregory

Eunotia intermedia (forma teratoldgica)

Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot 5368,05
Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula

Eunotia rhomboidea Hustedt 91337
Eunotia schneideri Metzeltin & Lange-Bertalot

Eunotia schwabei Krasske 817,23

Eunotia schwabei Krasske (forma teratologica) 16,02
Eunotia serra Ehrenberg

Eunotia silvahercynia Nérpel, Van Sull & Lange-Bertalot
Eunotia siolli Hustedt

Eunotia sudetica Miiller 96,14
Eunotia trigibba Hustedt

Eunotia trinacria Krasske

Eunotia veneris (Kitzing) De Toni

Eunotia yberai Frenguelli

Eunotia sp. (forma teratoldgica)

Eunotia sp1

Eunotia sp2

Eunotia sp3

Eunotia sp4

Eunotia sp5

Eunotia sp6

176,26

Eunotia sp7

Eunotia sp8

2,07

5,51

1,38

0,69

0,69

149,48

35,82

31,69

0,69

0,69

0,69

8,27

4,13

1,38

17,91

4,21

1,40

1,40

1,70

0,85

0,42

0,42

47,97

14,43
1,27

10,61

0,42

4,24

8,91

0,42

5,09

1,40

0,70

0,23

39,93

12,84

7,24

0,93

3,04

3,74

5,37

0,27

0,40

0,13

15,39

0,53

0,13

3,58

6,37

0,13

0,27

4,78

1,59

0,13

0,66

15,98

5226,46

79,92

15,98

703,25

335,64

63,93

15,98

1,37

0,68

0,68

2,05

76,57

3,42
28,71
1,37

38,29

1,37

1,37

1,37

3,42

3,56

7,12

71,22

17,80

17,80

10,68

89,02

17,80

7,12

14,83

2,47

24,72

22,25

2,47

7,42

7,42

177,99

103,83

12,36

2,47

2,47

0,31
5,48
52,08 8,03
2,74
35,63 3,40
13,70 1,55
27,41 1,85
2,74 0,62
2,74 0,31
128,82 12,67

7,09 2,95

134,62 8,77

1,25

112305 116,53 11,81

7,09 6,27 2,95

9,40

304,67 26,94 1,48

42,51 41,35 10,33

0,63

46,06 6,27 8,86

7,09

3,54 8,86

0,63 4,43

0,47

8,24

5,65

2,83

2,59

6,12

11,54

0,24

0,24

0,46

0,46

0,46

0,46

18,23

0,46

4,10

2,28

0,46

2,73

5,47

0,46

0,15

0,15

5,39

2,10

0,30

1,20

0,30

2,85

0,28

0,14

0,28

25,55

2,64

8,19
0,28

8,19

5,42

1,11

0,42

0,28

0,28

0,19

0,19

0,19

27,75

3,88

3,49

6,21

0,19

0,39

0,19

3,49

0,19

9,32

0,19

0,19

0,39

0,39

0,39

86,37

7,49

0,39

9,86

10,65

0,39

2,37

3,94

0,06

0,09

3,15

0,15

0,03

0,25

0,64

0,09

0,49

0,12
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55,60

1,76

7,39

4,93

0,70

4,57

5,28
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Eunotia sp9

Eunotia sp10 82,05

Eunotia sp11 27241
Eunotia sp12

Eunotia sp13

Eunotia sp14

Eunotia sp15

Eunotia sp16

Eunotia sp17

Eunotia sp18

Eunotia sp19

Eunotia sp20

Eunotia sp21

Fragilaria capucina Desm.

Fragilaria javanica Hustedt

Fragilaria sp1

Frustulia cf. guayanensis (forma teratologica)
Frustulia cf. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia cf.undosa Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia crassinervia Lange-Bertalot & Krammer 16,02
Frustulia crassinervia (forma teratolégica)
Frustulia modesta Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia saxonicaRabenh. 16,02
Frustulia sp.

Gomphonema gracile Ehr.

Gomphonema lagenula Kitzing

Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz.

Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow

Navicula veneta Kitzing

Nitzschia acicularioides Hustedt

Nitzschia acicularis (Kitzing) Wm. Smith

Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. debilis (Kutzing) Grunow

Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. palea (Kutzing) W. Smith

Nupela cf. giluwensis Vyverman & Compere

32,05

Nupela cf. lapidosa (Krasske) Lange-Bert.

Nupela cf. lapidosa (forma teratolégica)

3,44
8,27
1,38
2,07

0,69

0,69

0,69

3,44

1,38

2,07

11,71

4,13

3,44

0,42
2,55
4,24

1,40

0,42
0,85
2,12

0,42

2,55

1,40 3,40

15,28

0,85

5,62

1,70

678,30 2,12

5,62 5,62

3,82

2,33

1,63

0,23

0,23

0,23

0,23

0,23

0,47

0,47

3,97

2,33

0,23

4,44

0,23

0,23

0,23

0,70

1,86

0,80

0,93

1,59

1,33

0,13

0,40

2,39

3,32

0,40

2,79

0,13

1,46

399,58

415,56

79,92
111,88

31,97

15,98

143,85

15,98

31,97

86,14 7,12
42,39
2,05
1,37 3,56
6,15 10,68
0,68
2,05 7,12
10,68
4,79 7,12
3,56
6,84 42,73
10,68
950,76
5,47
224,34
5,47 14,24

17,30

2,47

2,47

2,47

12,36

17,30

173,04

457,33

7,42

2,47

29,66

2,47

134,31

16,45

8,22

2,74

2,74

161,72

71,26

2,74

68,52

8,22

2,74

93,19

32,89

6,18

0,62

0,31

0,31

1,55

9,27

19,78

0,62

4,33

1,85

8,65
0,31

4,33

31,88 27,57
3897 1441
5,01
7,09 2,51
6,27
7,09 4,39
1,25
3,13

1,48

2,95

1,48

7,38

36,90

1328

1,48

594,83

1,48

0,94

0,94

0,94

0,71

0,94

0,24

1,41

22,60

0,94

1,88

2,83

11,07

0,47

0,46
10,48

2,73

0,46

8,20

0,46

0,46

3,19

1,37

6,38

1,37

40,55

2,40

0,75

0,15

0,30

0,30

2,55

3,89

0,15

0,90

1,35

1,20

2,10

5,83

2,78

0,56
1,25
0,42
0,14

0,14

1,25

0,14

0,14

0,28

0,28

1,67

1,94

0,97

1,94

0,97

2,33

2,13

0,39

5,05

1,36

0,58

1,16

4,73

2,37

9,86

9,07

0,79

2,37

3,16

1,18

1,58
0,39

3,55

0,61

0,18
0,28

0,18

0,15

0,03

0,06

0,25

0,03

0,15

0,03

0,18

4,38
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9,85

4,93

2,46

7,04

1,06

6,33

4,22
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Nupela lesothensis (Schoeman) Lange-Bertalot
Nupela neotropica Lange- Bertalot

Nupela spl

Nupela sp2

Nupela tenuicephala(Hustedt) Lange-Bertalot
Nupela zikae Metzeltin & Lange-Bertalot

Peronia sp.

Pinnularia bicepsGreg.

Pinnularia braunii (Grunow) Cleve

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia sp1

Pinnularia sp2

Pinnularia sp3

Pinnularia subcapitata Greg.

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Psamothidium levanderi (forma teratol6gica)
Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova & Round
Psamothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round
Rossithidium sp.

Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkowski

Stenopterobia cf. pelagicaHustedt
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van
Heurck

Surirella linearis var. constricta Grunow
Surirella sp.

N&o identificado 1

N&o ident. 2

N&o ident. 3

VALVAS.cm?

Numero Total de Espécies

96,14 1,38

1,38

0,69

1,38

0,69

0,69

8012,02

19 41

344,43 702,18

2,55

1,70

2,12

57,73
1,27
0,42

1,40

212,25

10 38

0,47

0,47

0,23

10,74
0,93

3,97

116,75

39

0,13

0,27

0,13

0,13
5,97
0,93

2,79

0,13

66,36

39

95,90 5,47
1,37

10,68

3,56

113,95

113,95
0,68

7991,53 341,83 1780,45
22 31 26

4,94

32,14

4,94

2,47

51,91

17,30

1236,03

31

0,31
0,31
2,74 0,31
2,74
68,52 11,43
5,48
104,16 6,80
0,93
1370,48 154,51 177136
28 28 15

2,51

0,63

0,63

0,63

0,63

0,63

1,25

2,51

313,25

32

0,24 0,91

0,91

2,95 0,94 0,46

1,48 1,41

16,24 27,78 68,34

0,71
5,47
0,91
1,48
738,00 117,73 227,81
22 30 33

0,15

0,75

0,15

3,74

8,54

0,15

74,88

28

0,19

0,19

0,19

0,28

0,14 18,83 27,21

0,39
69,44 97,04 197,19
30 37 28

0,28

0,12

0,61
021

0,25

0,06

15,31

34

1,06

11,26

5,28

175,94

24
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ANEXO 7.3 - Densidade Total (valvas. cm?) de diatoméceas por ponto de amostragem no rio Piabinha durante agosto/05, novembro/-5, fevereiro/06, maio/06.

Densidade Total (Valvas.cm?)

ago/05 nov/05 fev/06 mai/06

PAPA pap pae P4 F% piaa PAB PIAD PIAE PIAG PIAH PIAA PIAB  PIAD PIAE PIAG PIAH PIAA PIAB  PIAD PIAE PIAG  PIAH
Achnantidium affine 080 050 465 922 502 245 262 401 1538 2021 4124 272 264 1536 1293 7381 456 355 160 1530 1475 266
Achnanthidium blancheanum (Maill.) Lange-Bertalot 074 612 140 5,03 6,15 0,58 0,37
Achnanthidium exiguum 0,08 012
Achnantidium sp1
Achnanthidium sp2
Actinella brasiliensis Grunow 020 052 369 024 4,68 5,39 045 630 440 517 154 0,27
Actinella sp1 068 1,80 627 049 012 2355 869 48 1886 101 3570 1233 236 7,76 041 230 355 053
Brachysira brebissonii 040 129 258 098 035 1134 401 2692 3234 402 181 17,85 616 2363 2069 769 290 444 134 1,06
Brachysira cf. inamoena 010 052 074 037 023 087 192 135 302 091 210 118 259
Brachysira cf. neoxilis Lange-Bertalot 387 11 25,96 50,80 129 1,54 0,53
Brachysira simplex Lange-Bertalot 9.43 630 08 23 259 154 041 089 1,07
Caloneis spl 0,10 0,12 09 269 945 352 058
Caloneis cf. sp2 135
Caloneis cf. sp3 006 010 037 024 012 192 269 302 045 1,05 2,36 705 461 053 037 702 69
Chamaepinnularia bremensis 130 279 542 221 147 058 698 401 1538 674 503 045 1260 1057 1536 9,05 308 830 4723 17,75 1497 1157 3442 372
Cyclotella meneghiniana Kitz. 118
Cyclotella cf. sp.
Cymbella sp.
Cymbellopsis sp.
Delicata delicatula (Kiitzing) Krammer
Encyonema elginense Meltzeltin & Lange-Bertalot 080 170 232 369 024 1047 1337 2404 37,73 905 272 5460 2201 2599 20,60 1692 373 346 355 160 281 053
Encyonopsis difficilis (Krasske) Krammer 0,67
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. mucophila Lange-Bertalot & Migula 539 105 308 115
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 1) 087 150 232 1513 233 245 436 3342 28 2964 503 227 735 1585 473 2327 2153 124 2,66
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 2) 012 0.67 404 473 129 083
Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 3) 115
Eunotia carolina Patrick 154
Eunotia cf. septentrionalis 517
Eunotia clevei Grunow

045

Eunotia convexa Hustedt var. convexa f. impressa Hustedt
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Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot 019

Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot (f. teratolégica)
Eunotia didyma Grunow

Eunotia diodon Ehrenberg

Eunotia falcifera Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia femoriforme (Patrick) Hustedt

Eunotia hexaglyphis Ehrenberg

Eunotia implicata

Eunotia incisa Gregory

Eunotia intermedia (forma teratoldgica)

Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot 188
Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot

Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula 0.19
Eunotia rhomboidea Hustedt 204
Eunotia schneideri Metzeltin & Lange-Bertalot 0.0
Eunotia schwabei Krasske 0,06
Eunotia schwabei Krasske (forma teratolégica)

Eunotia serra Ehrenberg

Eunotia silvahercynia Norpel, Van Sull & Lange-Bertalot 0.06
Eunotia siolli Hustedt

Eunotia sudetica Mller

Eunotia trigibba Hustedt

Eunotia trinacria Krasske

Eunotia veneris (Kitzing) De Toni

Eunotia yberai Frenguelli

Eunotia sp. (forma teratol6gica)

Eunotia sp1

Eunotia sp2 0.74
Eunotia sp3

Eunotia sp4 0.06
Eunotia sp5 a2
Eunotia sp6 a2
Eunotia sp7 031
Eunotia sp8 105
Eunotia sp9 0.12

0,50

0,20

0,10

1,40

0,50

0,50

0,20

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,20

0,10

2,79

0,80

0,30

0,52

0,26

0,26

0,26

0,26

1,55

0,52

1,29

0,26

4,39

0,52
4,91
4,13
1,03

1,03

2,58

1,48

11,81

2,21
6,27

1,11

1,11

0,74

1,11

1,11

11,81

1,48
21,77
5,53
1,48

1,48

0,73

0,24
0,12

0,37

0,24

10,77

0,98
4,04
012

0,24

0,61

1,71

2,69
0,61
0,12
0,12

1,59

1,51

0,12
0,12

0,23

7,57

0,35

0,35

3,61

0,23

0,35

0,35

0,12

5,83

0,23

2,45

1,28

0,23

1,63

0,87
4,36

6,10

30,52

16,57
12,21

3,49

2,62

0,87

0,87

13,95

74,13

7,85

4,36

8,69
0,67

6,68

14,70

41,44
0,67

2,01

2,01

0,67

0,67

0,67

2,01

0,67

23,39

2,01

3,34

2,67

0,96

0,96
9,62

1,92

11,54

3,85
0,96
3,85

0,96

2,88

0,96

0,96

4,81

4,81
10,58
2,88
0,96
4,81

6,73

2,69

2,69
6,74

8,08

32,34

1,35
10,78

1,35

1,35

1,35

1,35

29,64

2,69

86,24

8,08

2,69

6,74

3,02

4,02
10,06

12,07

21,12

5,03

31,18

1,01

1,01

4,02

75,44

94,55

29,17

7,04

1,01

1,81

9,98
1,81

2,72

23,59

2,72

0,91

9,63

0,91

36,74

0,45
38,11
8,17
0,45
3,18

544

14,70
3,15

16,80

4,20

35,70
3,15
11,55

4,20

4,20

1,05

3,15

4,20

61,95

5,25

12,60

3,15

12,33
5,28

5,28

12,33

33,46
2,64
0,88

0,88

0,88

4,40

9,68

7,92

51,95

12,33

4,40

2,64

1,18
7,09

9,45

24,81

2,36

3,54

1,18

2,36

3,54

1,18

1,18

12,99

10,63

4,73

2,36

2,59

7,76
7,76

5,17

27,15

1,29

7,76

6,46

1,29

1,29

2,59

1,29
2,59
21,98
1,29
3,88
98,26

12,93

5,17

2,59

13,84

3,08

38,44

10,76

6,15

53,82

12,30

3,08

18,45

3,08

1,54

3,08

101,49

1,54

104,57

39,98

3,08

4,61

1,66

0,41

4,56

8,30

2,90

0,83

4,15

0,41

4,15

0,83

2,07

10,79

1,66

14,10

4,98

0,41

0,58
1,73

5,76

5,76

4,61

0,58

0,58

0,58

0,58

27,65

4,03

2,88

0,89

5,33

5,33

1,78
15,98

5,33

1,78

1,78

7,10

31,07
1,78
0,89

48,82

7,10

21,30

0,53

0,80

5,35

1,60

1,07

0,27

0,27

0,27

0,53
8,29

0,53

1,60

2,41

0,75

8,95

8,58

3,73

0,75

4,48

4,48
28,36

10,45

11,94

4,85

2,81

0,70
71,65

1,40

23,88

36,53

18,26

6,32

11,94

14,75

43,55

6,37

14,87

3,19

56,83

20,18

9,56

7,44

2,66

175



Eunotia sp10

Eunotia sp11

Eunotia sp12

Eunotia sp13

Eunotia sp14

Eunotia sp15

Eunotia sp16

Eunotia sp17

Eunotia sp18

Eunotia sp19

Eunotia sp20

Eunotia sp21

Fragilaria capuccina

Fragilaria javanica

Fragilaria spl

Frustulia cf. guayanensis (forma teratologica)
Frustulia cf. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia cf.undosa Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia crassinervia

Frustulia crassinervia (forma teratolégica)
Frustulia modesta Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia saxonica

Frustulia sp.

Gomphonema gracile

Gomphonema lagenula Kitzing
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz.
Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow
Navicula veneta Kitzing

Nitzschia acicularioides Hustedt

Nitzschia acicularis (Kitzing) Wm. Smith
Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. debilis (Kutzing) Grunow
Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith var. palea (Kutzing) W. Smith
Nupela cf. giluwensis Vyverman & Compere
Nupela cf. lapidosa

Nupela cf. lapidosa (forma teratol6gica)

Nupela lesothensis (Schoeman) Lange-Bertalot

0,12

0,12

0,06

0,68

0,06

0,49

0,12

1,30

2,29

4,39

0,30

0,10

0,10

0,20

0,40

1,50

0,80

7,98

3,99

5,69

0,26

1,81

8,78

1,81

19,88

3,62

20,14

0,74

0,37

9,96

1,48

19,19

1,84

13,65

0,12

0,12

0,24

0,24

0,24

0,12

0,12

1,84

0,37

4,53

0,12

0,98

4,90

0,23

0,23

0,47

0,23

1,05

0,23

2,80

0,93

5,36

1,28

6,99

0,12

2,62

0,87

6,10

6,98

5,23

81,10

0,87

10,47

24,42

2,01

0,67

1,34

1,34

4,01

14,70

1,34

40,10

1,34

12,70

36,09

0,96
1,92

0,96

2,88

2,88

1,92

27,88

78,85

5,77

29,81

71,15

4,04
2,69
674
1,35

8,08

2,69

70,07

82,20

1,35

37,73
24,25

1,35

1,01

3,02

17,10

1,01

1,01

1,01

1,01

7,04

1,01

21,12

1,01

6,04

34,20

3,63

1,36

0,91

7,26

1,81

0,45

1,36

1,36

5,44

0,45

8,62

0,91

11,79

9,63

2,10

3,15
1,05

12,60

17,85

53,55

2,10

11,55

33,60

1,76

0,88

5,28

2,64

7,92

1,76

41,38

0,88

26,41

51,07

1,18

2,36

1,18

2,36

2,36

2,36

64,97

83,88

31,90

120,50

2,59

1,29

2,59

3,88

1,29

1,29

1,29

113,78

64,65

32,32

49,13

4,61

1,54

1,54

26,14

4,61

4,61

53,82

3,08

19,99

7,69

10,76

13,84

1,24

0,83

0,41

3,73

0,41

0,83

10,79

0,83

8,71
47,70

0,83

1,15

0,58

0,58

1,15

5,18

4,03

0,58

17,28

12,67

65,09

17,86

2,66

2,66

7,99

5,33

32,84

57,70

31,07

30,18

0,53

0,27

0,27

2,14

3,74

1,07

13,36

7,48

39,83

321

1,87

1,87

0,37

0,75

0,75

2,98

5,60

30,22

4,48

0,70

1,40

0,70

7,02

2,81

1,40

351

11,94

2,11

19,67

0,70

12,64

20,37

0,70

18,59

0,53

2,12

5,31

20,18
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Nupela neotropica Lange- Bertalot

Nupela spl

Nupela sp2

Nupela tenuicephala

Nupela zikae Metzeltin & Lange-Bertalot
Peronia sp.

Pinnularia biceps

Pinnularia braunii

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia sp1

Pinnularia sp2

Pinnularia sp3

Pinnularia subcapitata

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Psamothidium levanderi (forma teratoldgica)
Psamothidium levanderi (Husted) Bukhtiyarova & Round
Psamothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round
Rossithidium sp.

Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkowski
Stenopterobia cf. pelagica

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck
Surirella linearis var. constricta Grunow
Surirella sp.

N&o identificado 1

N&o ident. 2

N&o ident. 3

TOTAL VALVAS.cm?

1,73 3,69

0,30

0,25 0,40

1,17 6,48

0,20

0,19

0,06 0,40

30,90 49,88

11,62 8,12 1,22

2,58 0,37 0,24

14,72 4,80 2,45

1,29 1,84 0,12
0,37

0,52 2,95 0,12

129,11 184,47 61,20

2,21

0,12

1,17

0,12

0,12

0,12

0,12

58,26

27,91 12,70 26,92
3,49 2,67 2,88
0,96

1,34
18,31 15,37 24,04

0,96

0,87

3,85

0,87

0,96

436,05 334,19 480,77

10,78

35,03

1,35

673,73

15,09

1,01

1,01

1,01

2,01

9,05

1,01

1,01

502,95

454

0,45

5,90

0,45

0,45

0,91

0,45

226,82

21,00 23,77

3,62

17,85 24,65

2,10

2,10 2,64

1,05

524,98 440,22

23,63

1,18

12,99

1,18

590,68

3,88

1,29

23,27

1,29

5,17

3,88

646,46

12,30

12,30

26,14

1,54

3,08

768,87

9,54

0,41

17,42

0,41

0,41

1,24

0,41

207,41

23,62
173

0,58

1,73

6,91

1,15

287,99

9,76

60,36

8,88
0,89

0,89

443,85

9,36

0,53

0,27

4,54

0,53

0,53

133,65

6,72

1,87

0,37

3,73

3,36

186,55

5,62 5,84

0,70

351 5,31

1,40

2,66

7,02

351,21 265,57

Numero Total de Espécies

37,00 45,00

36,00 41,00 48,00 47,00

40,00 42,00 48,00

47,00

46,00

47,00

42,00 40,00

42,00

50,00

47,00

46,00

39,00

36,00

39,00

34,00

34,00 33,00
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ANEXO 8
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Fig. 1: Cyclotella cf sp.; fig. 2 - 5: Cyclotella meneghiniana Kitz,; fig 6 — 16: Fragilaria
Jjavanica Hustedt; fig. 17: Fragilaria capucing Desm. fig. 18 — 25: Fragilaria spl, fig. 26 — 28:
Caloneis sp 1; fig. 29: Caloneis cf sp 2; fig. 30 — 34: Caloneis cf sp 3; fig. 35 — 41: Actinella
brasiliensis Grunow
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Fig 42 — 54: Actinella spi.

181






Fig. 35 — 61: Eunotia femoriforme (Patrick) Husted: fig 62 — 70: Eunotia naegelii
Migula.
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Fig 71 — 73: Eunotia monoden Ehrenberg; fig. 76 -77: Eunotia clevei Grunow, fig. 78 —
79: E. vberai Frenguells; fig 80 — 83: Eunotia sp2; fig 84 — 86: Eunotia sp3; fig. 87 — 88:
Eunotia sp4: fig. 89 — 97: Eunotia sp3.
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Fig 08 -00: Eunotia sp6; fig. 100: Eunotia bilunaris (Ehr.) Mulls var. mucophila Lange-
Bertalot & Migula, fig 101 - 110: Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills (morfotipo 1); fig
11 — 120 Eunotia bilunaris (Ehrenber) Mills {(morfotipo 2); fig 121 — 126: E. bilunaris
(Ehrenber) Mills (morfotipo 3); fig. 127 — 134: Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-

Bertalot; fig. 133 Eunotia dacostae Metzeltin & Lange-Bertalot (forma teratologica);
fig 136: Eunotia spl
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Fig. 137 — 142: Eunotia sp7; fig. 143 — 146: Eunotia carolina Patnick: fig 147 — 150:
Eunotia cf. septentrionalis Qstrup; fig. 151 — 152 Eunotia incisa Gregory; fig.133 —
162: Eunotia veneris (Kiitzing) De Tom,; fig. 163 — 173: E. suderica Miller
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Fig 174 — 177: Eunotia sp8; fig. 178 — 184: E. sp0; fig. 185 — 191: Eunotia meridiana
Metzeltin & Lange-Bertalot: fig. 192- 195: Eunotia silvahercynia Nérmpel, Van Sull &
Lange-Bertalot; fig. 196 — 210: E. sp.J0; fig. 211 — 214 E. spll; fig. 215 — 224:
Eunotia intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertaloty fig. 225 — 238: Eunoria
intermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot (forma teratologica)
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Fig. 239: Eunotia didvma Grunow; fig. 240 — 249: Eunotia schwabei Krasske fig. 250 —
251: Eunotia schwabei Krasske (forma teratologica); fig. 252 — 253 E. spi2; fig. 254 —
263: E. spl3; fig 264 — 270: Eunotia sielli Hustedt; fig 271 — 274: Eunotia implicata
Norpel, Alles & Lange-Bertalot; fig. 275 — 280: E. spid; fig. 281: Eunotia falcifera
Metzeltin & Lange-Bertalot: fiz. 282 — 292: Eunotia rhomboidea Hustedt
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Fig. 334 — 341: E. Eunotia convexa Hustedt var. convexa f impressa Hustedt: fig. 342 —
346: Eunotia serra Ehrenberg; fig. 346 -334: Eunotia hexaglhyphis Ehrenberg: fig. 333:
Eunotia trigibba Hustedt; fig. 356 — 361: Encyonema elginense Meltzeltin & Lange-
Bertalot
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Fig. 362 -364: Encvonopsis difficilis (Krasske) Krammer; fig. 363: Cymbella sp.; fig.
366 — 367: Cymbellopsis sp.; fig. 368 -372: Brachysira brebissonii Ross; fig. 373:
Delicata delicarula (Kitzing) Krammer; fig. 374: Brachvsira simplex Lange-Bertalot;
fiz. 375 — 379: Brachysira ¢f neoxilis Lange-Bertalot; fig. 380: Brachysira cf
inamoena Metzeltin & Lange-Bertalot
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Fig. 381 — 383: Pinnularia spl: fig. 384: Pinnularia sp2; fig. 385: P. sp3; fig. 386: P.
viridis (Nitzsch) Ehrenberg; fig. 387 — 391: Pinnularia biceps Greg; fig. 392 — 396:
Pinnularia braunii (Grunow) Cleve; fig. 397: P. microstauron (Ehrenberg) Cleve; fig.
398 — 400: Pinnularia subcapitata Greg.; fig. 401 — 408: Chamaepinnularia bremensis
(Hustedt) Lange-Bertalot
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Fig 409: Gomphonema gracile Ehry fig. 410 -417: Gomphonema parvulum (Kiitz.)
Kiitz.; fig. 418 — 421: Gomphonema lagenula Kiiting; fig. 422 — 428: Nitzschia palea
(Kiitzing) W. Smith var. palea (Kitzing) W. Smuith; fiz. 430 — 435: Nitzschia palea
(Kitzing) W. Smith wvar. debilis (Kitzing) Grunow; fig. 436 -440: Nirzschia
acicularioides; fig. 441 — 448: Nitzschia acicularioides Hustedt
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Fig 449 — 452 Srenapterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck; fig. 433
Hantzschia sp.; fig. 454 — 458: Frustulia modesta Metzeltin & Lange-Bertalot; fig. 439:
Frustulia crassinervia Lange-Bertalot & Krammer (forma teratologica): fig. 460 -468:
Frustulia erassinervia Lange-Bertalot & Krammer; fig 469 — 481: Frustulia saxonica

Rabenh.

204



| il
449 - 452 453 -
I I 460 - 468
:'I I III

469 - 481

=

205



Fig 482 —492: Frusnlia cfundosa Metzeltin & Lange-Bertalot; fig. 493: Frustulia sp.;
fig. 494: : Frustulia of. guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot (forma teratologica);
fig 193 — 496: Frustulia cf guayanensis Metzeltin & Lange-Bertalot; fig 497: Surirella
sp.: fig 498 — 501: Surirella linearis var. constricta Grunow:; fig. 302: Achnantidium
spl: fig. 303 — 504: Achnanthidium exiguum (Krasske) Czam; fig. 305 Achnantidium
sp2; fig. 506 -510: Achnanthidium blancheanum (Maill.) Lange-Bertalot; fig 511 — 522
Achnantidium affine (Grunow) Czarnecki
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Fig. 523 — 535: Nupela zikae Metzeltin & Lange-Bertalot; fig. 336 — 331: Nupela cf.
lapidosa (Krasske) Lange-Bert: fig. 5532: Nupela cf. lapidosa (Krasske) Lange-Bert
(forma teratologica); fig. 553 — 560: Nupela lesothensis (Schoeman) Lange-Bertalot:
fig. 561 — 369: Nupela tenuicephala (Hustedt) Lange-Bertalot; fig. 371 — 378: Nupela
neotropica Lange- Bertalot; fig. 579 — 386: Nupela spl; fig. 587: Nupela sp2; fig. 588:
Navicula veneta Kitzing
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Fig. 389 — 398: Rossithidium sp.; fig. 399 — 603: Psamothidium levanderi (Husted)
Bukhtivarova & Round; fig. 606 - 607: Psamorhidiim levanderi (Husted) Bukhtivarova
& Round (foma teratolouca); fig 608 — 610: Psamothidium subatomoides (Hustedt)
Bukhtivarova & Round; fig. 611: Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkowski; fig.
612: Peronia; fig. 613: sem identificacfo 1; fig. 614: sem identificacdo 2; fig. 615 sem
identificacio 3.
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