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RESUMO: Caracterizagio limnolégica das bacias doadora e receptoras das dguas do rio 8. Fran-
cisco — zoopléncton. A andlise das comunidades zooplanctdénicas em corpos de agua
envolvidos no projeto de transposicéo de dguas do Rio S. Francisco mostrou dque
hd uma grande diferenga entre os diversos pontos amostrados em termos de densi-
dades, nimero de espécies presentes e indices de diversidade (H’). Baseado no
numero total de individuos e nos indices de dlversidade (associado aos valores
dos parametros quimicos, publicades em outro trabatho), verificamos que o rio
doador encontra-se em estado oligotréfico, ndo comprometendo, dessa forma, as
bacias receptoras. Ao longo do percurso dos canais, porém, detectamos alguns
ambientes bastante eutrofizados, como o Rio dos Porcos-CE (P8) e o Rio Salgado-
CE (P11). Desta forma, a &gua hao deveria clrcular por estes rlos para chegar ac Rio
Jaguaribe (P18), Acude Orés-CE {P17) € Rio Piancé-PB (P77), para evitar que estes
recebam Aguas J& eutrofizadas. O mesmo se verificou para os Agudes de Pogo da
Cruz-PE (P4) e Itaparica-PE (P3), ndo devendo estes ser canals de ligagao entre o
Ri0 Sd30 Francisco e o Ac¢ude de Boqueirao-PB (P5). Os outros ambijenies, baseado
nas andlises de Distdncia Relativa Euclidiana, ndo deverdo ser afetados, visto que
os valores apresentados nao revelam grandes distdncias entre 0s pontos, o que
significa que as comunidades zooplanctdnicas nao s&o muito diferentes.
Palavras-chave: Transposigac de rio, zooplancton, impacto ambiental.

ABSTRACT: Limnological characterization of the exporter and receivers basins of water from S.
Francisco River - Zooplankton. An analysis on zooplankton communities in water bodies
involved In S. Francisco Rlver Transposition Project, was carried out. The results
showed that the S&o Francisco River is the environment with a better water quality,
comparing with the other water bodies, being considered oligotrophic. So, its waters
will not affect negativelly the receiving reservairs and rivers. By other hand, Porcos
River-CE {P8) and Salgado River-CE {P11) are eutrophic lotic ecosysten:s and could
affect negativelly the environments located after them, like Jaguaribe River-CE (P18),
Orés Reservoir-CE (P17) and Piancd River-PB (P7"). To avoid this situation an artifi-
cial way must be constructed to not join Porcos and Salgado waters with the others.
The same was observed in the way between the exporter river and Epitdcio Pessoa
Dam, because Pogo da Cruz-PE (P4) and haparica-PE (P3) Dams, in Pernambuco
State, are more eutrophic than the first. The other environments should not be
negativelly affected, since their Relatlve Euclidian Distances values, based In
zooplankton communities, were not so high. .

Key Words: River transposition, zooplankion, environmental impact

Introdugéo

A transposigdc de dguas do Rio $ao Francisco tem sido indicada como uma
solugao para superar 0s problemas da seca no nordeste desde 1847, no Governo de
D. Pedro II (Veras, 1998). Desde entao, segundo Veras (1998), essa idéia tem sido
relembrada em varios anos diferentes: 1856, 1808, 1913 e 1919, nao se tocando mais
nesse assunto até 1972. Recentemente, o Ministério de Planejamento e Orcamento,
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por meio da Secretaria Especial de Politicas Regionais - SEPRE, com base nos
projetos e levantamenios j& disponiveis, estd elaborando os esludos necessérios
ao correto dimensionamento do empreendimento. Para tal, estd sendo revisado o
projeto de engenharia e a andlise da viabilidade técnica, ambiental, econdmica,
financeira e institucional do Projeto S4o Francisco (Veras, 1998). Isto tem gerado
opinides controversas: alguns autores concordam com a implementagao deste pro-
jeto (Rodriguez, 1996) e outros acreditam que a quantidade de agua existente no
nordeste, se bem gerenciada, seria suficiente para suprir a populagdo € as ativida-
des agropecudrias {Rebougas, 1996).

O zooplancton € parte integrante dos ambientes aquéticos, especialmente em
ambientes lénticos. Por se encontrar no meio da cadeia allmentar e influenciando
fortemente 0s processos "bottom-up” e “top-down”, tem sido utilizado como mode-
los em paradigmas ecoldgicos (Lampert, 1997), Desta forma, o estudoc das comuni-
dades zooplancténicas € importante na caracterizacac dos ambientes aquaticos.

Nos agudes do Nordeste, a eutrofizagac nac € o Unico problema que deteriora
a qualidade das dguas. O alto teor na concentracio de sais dissolvidos € um pro-
blema que vem afelando grandemente 0s seres humanos. O clima e a intensa radia-
cao solar favorecem 0 processo de evaporagdo e concentra os sals minerais dis-
solvidos, tornando estas dguas excessivamente salinas (Santiago, 1096)

Ha cerca de 125 anos atras, alguns cientistas verificaram que certos organis-
mos néo s6¢ mostravam relagdo com a pureza ou poluicao da agua, como também
contribuiam de forma ativa para a sua autopurificacao (Sladecek, 1973). Muitas es-
pécies s&o citadas como indicadoras da qualidade do ambienie em zonas tempera-
das (Ravera, 1980; Pejler, 1983: Maemets, 1983; Radwan & Popiolek, 1989).

No Brasil, hd pouca literatura referente a espécies zooplanctdnicas como
indicadoras da qualidade do ambiente, mas podemos citar o trabalho de Esteves &
Sendacz (1988), que mostra que alguns grupos como os rotiferos, o claddcero
Bosmina e copépodes clclopoides s&o mais abundantes quando o Indice do Estado
Tréfico de Carison € mais elevado e os calanoides, e o claddcero Daphnia sao mais
abundanies quando ocorre o inverso. Desta forma, podemos basear-nos na presen-
¢a ¢ abundancia das espécies associadas a outros pardmetros limnolégicos.

Considerando a hipétese do projeto da transposi¢do de dguas do Sao Francis-
co ser realizado, este trabalho teve como objetivo caracterizar as bacias receptoras
¢ o ponto de aducde, baseado nas comunidades zooplanctdnicas, analisando os
percursos que essa agua deveria segulr, para minimizar o impacto negativo nas
bacias receptoras.

Area de estudo

0O local de estudo inciui cursos de agua e reservatdriossagudes de 5 estados
nordestinos: Bahia, Pernambuco, Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte. Os diver-
S05 pontos de amostragem estao Hustrados na Fig. 1.

Metodologia

As coletas foram realizadas em uma 1inica expedi¢ao, que decorreu de 9 a l4
de novembro de 1998, num percurso de cerca de 3000 Km. Como este trabalho foi
encomendado por uma empresa particular, ndo foi de nossa responsabilidade a
época e locais de amostragem.

Para a coleta do zoopldncton, foi utilizada uma rede planctdnica biconica, com
12 em de abertura de boca € 50pm de poro de malha. Foram fllirados, com o auxilto
de um balde, entre 40 € 100 litros de agua, quando as coletas foram reazalizadas na
margem, € arrastos verticais, quando as coletas foram realizadas na zona limnética
dos agudes.
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Figura 1: Localizagao dos pontos de coleta.

As amostiras foram preservadas em uma solugao de formol a cerca de 4%,
saturada com aclcar. De cada ponto de amostragem foram retiradas 3 amostras
(réplicas), sendo que os resultados representam a média desses valores.

Em laboratério, a identiflcagcdo e contagem dos organismos presentes nas
amostras foram realizadas com ¢ auxilio de um microscopio binocular e de uma
cimara de contagem de Sedgwick-Rafter. Foram contados no minimo 100 individu-
0s. Para a ldentificagdo das espécies fol utilizada literatura especializada para
copépodes, claddceros e rotiferos (ward & whipple, 1850; Scourfield & Harding 1966;
Paggl, 1973: Ruttner-Kolisko, 1974: Koste, 1978; Reid, 1085; Rey & Vasquez, 1086; El
Moor-Loureirg, 1997).

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon {H), em todos os
pontos de amostragem. Para isso, ulilizou-se o programa estatistico Statistical
Ecology (Ludwig & Reynolds, 1988)

Fol calculada a Distdncia Relativa Euclidiana entre os pontos de amostragem,
cujos ambientes apds a transposigao, serao conectados. Esta andllse foi realizada
para verificar se o8 pontos s&o multo diferentes entre si e se podem vir a ser afela-
dos pela qualidade de agua que recebem. Esta distdncia varia entre 0 e V2 e quanto

mals perto do ndmero 0, menores as diferengas. Para o seu calculo utilizou-se o
mesmo programa informatico (Ludwig & Reynolds, 1988).

Resultados

Na Tabela |1 estdo apresentados os resuitados referentes 3 ocorréncia € densi-
dades das espécies zooplancidnicas pertencentes aos Copepoda, Cladocera e
Rotifera. Foram observadas grandes diferencas tanto nas espécles presentes, como
nas suas densidades, entre os diversos pontos amostrados.

O Rio Brigida (Orocd - PE) apresentou o malor nimero de espécies, com 33
taxa presentes, mas com baixas densidades (22,6 ind.]14). O Rio Salgado (Lavras-CE)
apresentou as densidades mais elevadas de todos os pontos de amostragem, com
5.121,91 ind.i?, para as 16 espécies presenies. Os rotiferos apresentaram grande
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disparidade de densidades enire as espécles, variando de 1.1 ind.l* a 1515,8 ind.l".
Esta diferengca nas densidades nao permitiu que o indice de diversidade fosse mais
etevado (Fig. 2). O Agude Orés (0rds-CE) apresentou o menor numero de espécies
de todas as estagdes de amosiragem, 3 espécies. Destas, 2 eram de copépodes e |
de rotiferos.

Os indices de diversidade variaram bastante ao longo dos ambienties analisa-
dos, entre um valor minimo de H'=0,14, no P17 e um valor maximo de H'=2,76, no P2'
(Fig.2).
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Figura 2: I(ndices de Diversidade {H') e de Equitablidade (E) em todos os locais de amostragem.
Discriminag&o dos pontos, ver Tab.l

Os locais que apresentaram indices mais elevados foram o Rio §. Francisco, o
Rio Brigida, o Agude Pau dos Ferros (a jusante) e o Rio Jaguaribe, todos com valo-
res de H' superiores a 2,00. Estes ponios de amostragem apresentaram entre 13 (Rio
S&v Francisco) e 33 espécles (Rio Brigida). Os indices de equitabilidade, mais do
que o nimero de espécies presenies, foram decisivos para a elevacio dos indices
de diversidade.

Os locais com indices de diversidade menores (H' entre 0.14 e 0,75), foram em
ordem crescente relativos ao Agude Ords, ao Rio dos Porcos, a Barragem de laparica,
a0 Acude AcU (zona peldgica) e ac Agude Epitdcio Pessoa. O nimero de espécies
presentes nestes ambientes variou entre 3 e 9. Nestes agudes, os baixos valores
dos indices de Riqueza Especifica associado aos baixos valores dos indices de
Equitabllidade, foram os responsaveis pelos baixos valores de H'.

Em relacdo as espécies presentes, podemos verificar que os agudes/rios
amostrados apresentam grandes diferengas na composicao especifica e nas densi-
dades, havendo poucas espécies comuns a vdrios ambienies. As espécies mais
frequentes nos pontos de coleta foram: Notodiaptomus cearensis (10 pontos): Keratella
tropica e Filinia longiseta (9 pontos); Brachionus havanaensis (8 pontos). Lecane
(M.) bulla {7 pontos); Diaphanosoma spinulosum, Macrothrix sp. e Brachionus
angularis (6 pontas).

Em termos de densidades existem 4 tipos de ambientes: aqueles com densida-
des baixas (até cerca de 5 ind.l"), como 0 P2, P7' e Pl8; aqueles com densidades
médias (enire 5 e 100 ind.l"Y), como os P2', P5, P7, Pl4, P16, P16' e P17; com densida-
des altas, (entre 100 e 500 ind.l"), como Pl, P!', P3, P12, P12' e PI5 & ambienies com
densidades bastante elevadas (entre 500 € 5000 ind.|, como P4, P8 e Pl1.

Para analisar os valores de Distdncias Relativa Euclidiana entre os pontos de
amostragem, os ambientes foram agrupados, consoanie a sua conexdo direta e indi-
reta. Foram compararados os pontos Pl, P2, P2', P7, P7' e P8, numa primeira instan-
cla, por vir a &gua do Rio S. Francisco diretamente para o Rioc dos Porcos e Rio
Piancd. Em seguida compararam-se os pontos P8, Pil, P12, PI12', P17 e P8, por vir a
agua desta feita, através do Rio dos Porcos, sendo, conseqgientemente, influencia-
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da pela sua qualidade. Outro grupo de amblentes comparados {oi o Pll, Pl4, P15 e
P16, por vir desta vez a agua a partir do Rio Salgado. O ultimo grupo fol o P2, P3, P4
e P5, por ser o Rlo Sao Francisco o doador direto para estes pontos. Os dados
relativos as zonas limnéticas dos Ac¢udes Sobradinho (PI') e S. Rafael (P16’ nao
foram considerados visto que sao os inicos em que foi possive! coletar na zona

limnética.
Os resultados das andlises de Distancla Relativa Euclidiana mostram maior

semelhanga entre os pontos : P2' e P?' (Tab. II), Pt2 e P12' (Tab. Ill}, Pll e P4 (Tab.
V), P2 e P2' (Tabela V).

Tabela II: Resultados da Distancia Relativa Euclidlana {DRE) no percurso de dgua que val do Rio
S&o Franclsce até ao Agude Coremas. (Valores em negriic sdc pontos com malores

semelhangas).
P17 P17/ P47 P17 P11/ P2/ P2/ P2/ P2/ P2'f P2'I P2'Y PTI PTI PT'/
P2 P2' PT P7T' P8 P2' P7 P7' P8 P7 PT" P8 P7’ PB Pa

DRE 0,70 066 0,81 0,73 1,05 047 064 056 00687 0.64 0,3¢ 0,04 068 1,05 0,809

Tabela [II: Andlises de Dlstancia Relatlva Euclidiana (DRE), para os pontos localizados entre o Rio
dos Porcos & o Rio Jaguaribe. (Valores em negrito sao pontos com malores semelhangas)

P8/ Pal/ P8/ P8I/ P8/ PA1J P17 P17 P17 P12) P127 P12/ P27 P12 P17/

P11 P12 P12’ P17 P18 P12 P12' P17 Pt8 P12’ P17 P18 P17 P18 P18
D.RE 1.0l 060 060 |31 0085 060 065 1,08 0.50 0,32 102 054 103 056 100

Tabela 1v: Andlises de Distadncia Relativa Euclidiana (DRE), entre o Rio Salgado, Rio Piranhas e
Agude S. Rafael. (valores em negrito sao pontos com maiores semelhangas)

P11 /P14 P11 /P15 PiI1/P18 P14 /P15 P14 /P16 P15/ P18
D.RE 0,26 0,70 0,84 0,78 0,91 0,88

Tabela V: Analises da Disténcla Relatlva Euclidiana entre o Rlo Sao Franclsco, Rio Brigida e os
Acudes Pogo da Cruz & Bogueirdo. (Os valores em negrito sao pontos com maiores

semelhancas).

P2/P2° P2/P3 P2/P4 P2/P5 P2/P3 P2'/P4 P2'/P3 P3/P4 P3I/P53 PA4/PS
D.R.E 0,47 0,97 0,83 0.87 0,04 0,70 0,86 1,03 1,21 1,01

Discusséao

A estabilidade de um ecossistema pode ser avaliada pelo grau de resisténcia e
resiliéncia de suas comunidades (Webster et al., 19075). Comunidades de amblentes
altamente eutrdficos, que possuem uma cadela tréfica simples (com poucos elos)
sao resistentes, mas pouco resilientes e geralmente apresentam valores altos de
blomassa. Ao contrdrlo, sistemas que apreseniam maior diversidade especifica,
tém uma maior capacidade de resiliéncia e geralmente apresentam biomassas me-
nos etevadas (Reynolds, 2000, Maltchik & Pedro, 2000). Neste trabalho verificou-se
gque nos diversos pontos de amostragem, aqueles com densidades menos elevadas
apresentaram em geral os valores de indice de Diversidade mais elevados. Ambien-
tes como P2, P2' e P18 apresentam maior capacidade de resliliéncia, ou seja, estéo
mais preparados para superar eventuais distirblos ambientais. Esses pontos de
amostragem correspondem a locais menos eutrofizados. Desta forma, qualquer agao
que altere esta condigao deve ser evitada, porque poderia levar a diminui¢gdes na
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capacidade de resiliéncla da comunidade e de sua sustentabilidade.

As andlises da Dlstancia Relativa Euclidiana mostraram valores balxos entre
p2' e P7'. Istc significa que as comunidades zooplanctbnicas do Rio S. Francisco ¢
do Rio Piancd sao semelhantes. Logo, ¢ Acude de Coremas. que recebe agua dire-
tamente do Rio Plancd, nao deverd sofrer grandes alteragbes, ¢om a mistura das
aguas. Entre o Agude de Coremas (P7) e 0 Rio S&o Francisco (P2} ou o Rlo Brigida
(P21, os valores de distdncia sdo mais elevados. Isto deve-se ao fato deste ser um
acude, enquantc os outros dois sao rios, logo com caracteristicas diferentes. As
anslises de distancia reallzadas entre as comunidades zooplancidénicas localiza-
das entre o Rio dos Porcos e o Rio Jaguaribe, apresentaram malores semelhangas,
apenas entre os pontos Pl2 e P12' (pontos localizados no Agude Pau dos Ferros);
todos os outros valores de distadncia foram elevados. Ist0 mostra que os trechos
relativos ao Rio dos Porcos, Rio Saigado, Rio Jaguaribe, Agude Pau dos Ferros €
Acude de Orés, apresentam grandes distancias entre si, quanto 4 comparacao entre
as comunidades zooplanctdnicas, podendo vir a ser afetados pela introdugao, prin-
cipalmente do Rio dos Porcos, nos seus caudais. O Rlo dos Porcos apresenta valo-
res de fésforo total (Lelte, dados nao publicados), assim como de densidade de
individuos bastante elevados; poucas espécies presentes, indice de dlversidade
baixo, fatores caracteristicos de um amblente hipereutrdfico. Entre o Rio Salgado e
o Rio Piranhas, os valores obtidos para as distdnclas foram pouco elevados, 0 que
mostra que a agua que vird a circular entre o Rio Salgado e o Rio Plranhas, nao €&
muito diferente, no que diz respelto as comunidades zooplancténicas, naec sendo
esperadas grandes altera¢des nas comunidades do Rio Piranhas, quando receber
agua do Rio Salgado. As maiores distancias foram detectadas entre o0s rios e 0O
agude, e entre os dois pontos do prépric agude.

Para o percurso que val do Rio §. Francisco até ao Agude de Boqueirdo, os
valores de distdncia entre os diversos pontos foram elevados, com excegao dos
pontos P2 (Rio S. Franclsco) e P2' (Rio Brigida), mas a agua sera direclonada a
partir do ponto P2. De qualquer forma, a quatidade de agua do Rio S. Francisco é
melhor do que a dgua dos demais pontos, pelo que podera haver um efeito diluidor,
diminuindo assim a eutrofizagdo nas outras bacias. De qualquer forma, 0 percurso
das aguas, do Rlo 53¢ Francisco (P2) até ao Agude Epitdcio Pessoa {P5) nao deveria
ser através dos Acudes de ltaparica (P3) e Agude de Santa Cruz (P4), devido aos
alios valores de distincia obtidos entre 0 P5 € 0s P3 ¢ P4, 0 que mostra que estes
dois dltimos ambientes sdo multo diferentes do P5. Na verdade, baseado nas densi-
dades zooplanctbnicas destes agudes, € nas espécies presentes, verificamos que
os Acudes Iltaparica (PE) e Santa Cruz (PE} estao mais eutréficos que o Agude Epitdcio
Pessoa (PB). € uma conecGio entre estes ambientes significaria perda de qualldade
na Adgua deste ultimo acude.

As espécles de rotiferos presentes no Rlo dos Porcos (P8), B. angularis, B.
havanaensis, B. urceolarls, H. mira, P dolichoptera e K. tropica, associado a ausén-
cia de copépodes calanoldes e de claddceros (grandes filtradores) sdo caracleris-
ticas de ambientes eutréficos (Pejler, 1683, Montelro, 1988).

O Rio Sao Francisco apresentou densidades bastante reduzidas de zooplancton
e os valores de fésforo total também foram baixos (29 pg.l") (Leite, dados nao publi-
cados), caracteristicos de ambientes oligo-mesotréficos. Esta agua apresenta uma
qualidade boa, principalmente para o intulto de transposicido para outras baclas
hidrograficas, visto que nao vai aumentar o estado tréfico das outras aguas. AO
contrédrio, poderd ocorrer uma diluigdo, com methoria das condigbes da qualidade
de agua dos rios ¢ agudes por onde passar.
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