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RESUMO

A demanda de consumo de dgua tem aumentado significativamente e a
disponibilidade hidrica em condi¢des de utilizagdo para fornecimento a
populagdo ndo tem crescido na mesma propor¢do. O Rio Cubatdo Sul,
objeto de estudo que atravessa centros urbanos, € um manancial
superficial de grande importdncia na regido metropolitana de
Florianépolis - SC. Além de ser essencial no equilibrio do ecossistema
abrigado, esse manancial é utilizado como fonte de 4&gua para
abastecimento publico e deve ter garantida a qualidade de suas aguas. O
presente estudo tem por objetivo caracterizar um trecho do Rio Cubatdo
Sul, localizado em Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina, de
acordo com o Indice de Estado Tréfico (IET) para Fosforo e aplicar o
indice da Comunidade fitoplanctdnica (ICF). De acordo com o0s
resultados, 0 manancial, apesar de toda influéncia antrépica exercida
sobre ele, apresenta bons resultados para os nutrientes analisados. O IET
classifica 0 manancial como mesotréfico, ou seja, com produtividade
intermediaria. O ICF determinou que, nos dois pontos analisados, as
4guas do manancial estdo classificadas entre Boa e Otima.

Palavras-chave: indice de estado tréfico. indice de comunidade
fitoplanctonica. Qualidade de 4gua. Rio Cubatdo Sul.



ABSTRACT

The demand for water consumption has increased significantly and the
water availability in a position to use to supply the population has not
grown at the same rate. The Cubatdo Sul river, an object of study that
cuts urban centers, is a shallow pool of great importance in the
metropolitan area of Florianopolis - SC. Besides being essential in
balancing the ecosystem sheltered, this source is used as a source of
water for public supply and should have guaranteed the quality of its
waters. This study aims to characterize a Cubatdo South river stretch,
located in Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina, according to the
Trophic State Index (TSI) to match and apply the Phytoplankton
Community Index (PCI). According to the results, the spring, despite all
anthropogenic influence on it, gives good results for the nutrients
analyzed. The TSI rate the stock as mesotrophic, or with intermediate
productivity. PCI determined that the two points analyzed the spring
waters are classified between Good and Great.

Keywords: State trophic index . Phytoplankton community index.
Water quality. Cubatéo South River.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade mundial, segundo Esteves (2011)
consome 7% da agua doce do Planeta Terra no uso doméstico, 23% na
inddstria e 70% na produgdo de alimentos. Isso demonstra o quanto a
agua doce esta essencialmente vinculada a nossa vida como ser vivo e
como sociedade em geral. Sabe-se que o Brasil possui entre 12% a 16%
de toda agua doce do planeta Terra, aumentando, portanto, nossa
responsabilidade sobre a preservagdo dos ecossistemas aquaticos e
fontes de agua potavel no nosso territorio.

O aumento populacional faz com que a demanda por espacos
territoriais € 0 uso dos corpos hidricos prédximos aos centros urbanos
seja cada vez mais frequente. Da mesma maneira que dependemos
desses corpos hidricos, também degradamos esses mananciais de varias
maneiras como o despejo de esgotos domésticos, industriais, rejeitos
agricolas, lancamento de residuos sélidos oriundos de diversas origens,
entre outras formas. Os avangos tecnoldgicos que impulsionaram a
revolugdo industrial no século XVIII tém feito da espécie humana o
principal causador da degradacdo acelerada do meio ambiente
(SALDANHA, 2008). A demanda de consumo de 4gua tem aumentado
significativamente e a disponibilidade hidrica em condi¢Ges de
utilizacdo para fornecimento a populacdo ndo tem crescido na mesma
propor¢do (CARNEIRO et al., 2005).

No Brasil, a situagdo dos corpos hidricos tem se agravado devido,
principalmente, ao lancamento de efluentes e esgotos domésticos das
cidades que continuam tendo o mesmo destino, ou seja, rios, outros
corpos de agua doce, praias e aguas litoraneas, sem tratamento prévio
(REBOUGCAS, 2011). Esse despejo de efluentes aumenta a quantidade
de nutrientes e poluentes quimicos na agua, ocasionando a degradacéo
ecoldgica e sanitaria no ambiente. Segundo Rebougas (2011), quando os
limites da quantidade ou da qualidade sdo ultrapassados pela
intervencdo humana, pode se caracterizar uma situacdo de desequilibrio,
escassez ou degradacdo da qualidade da agua disponivel, tal como
ocorre hoje no Brasil, em niveis nunca imaginados.

A sociedade, de maneira geral, estd tdo acostumada com o
consumo inconsciente de agua, que muitas vezes esquece que é um bem
finito e que deve ter seu uso controlado e consciente. Porém, diversos
estados brasileiros comecam a ter sérios problemas por causa da agua,
seja pela sua escassez, onde ndo se tem agua nem mesmo para beber ou
para higiene pessoal, seja pelo excesso, onde cidades apresentam niveis
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recordes nos volumes de grandes rios, causando graves inundacdes,
prejuizos sociais e econdmicos incontaveis (ESTEVES, 2011).

O monitoramento da qualidade das aguas é essencial nao apenas
por questdes econbmicas, politicas e de salde publica, mas também pela
manutencdo de um ecossistema em equilibrio. A qualidade ambiental de
um ambiente aquatico é definida como o conjunto das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas presentes e depende do tipo de uso deste
corpo d’agua (CARVALHO, 2003).

Ha diversas formas de se monitorar um manancial e, para isso,
diversos pardmetros podem ser analisados. Dentre eles, o
monitoramento da comunidade fitoplanctdnica pode ser importante para
se avaliar as condicGes ecoldgicas de um ecossistema aquético, prevenir
ou controlar situacGes indesejaveis (CETESB, 2005). As algas
planctdnicas e as cianobactérias, que juntas constituem o fitoplancton,
sdo0 a base da cadeia alimentar para os organismos heterotréficos que
vivem nos corpos d’dgua (RAVEN et al.,, 1996). As caracteristicas
quimicas, fisicas e hidrobiolégicas do ambiente determinardo a
ocorréncia e distribuicdo dos diferentes organismos aquaticos
(OLIVEIRA, 2012). As variagdes capazes de causar distlrbios no
ambiente podem gerar diferentes respostas dos organismos. Desta
forma, o estudo qualitativo e quantitativo do fitoplancton bem como
analise de outros parametros fisico-quimicos sdo fatores importantes
para indicar qualidade da agua. O conjunto dessas ferramentas aumenta
0 potencial de deteccdo das causas e de avaliacdo dos efeitos de
distdrbios ao ecossistema aquatico (BUSS; OLIVEIRA; BAPTISTA,
2008). Uma forma de avaliar objetivamente essas variacBes € a
combinacdo de parametros de diferentes dimensdes, em indices que 0s
reflitam conjuntamente em uma distribuicdo amostral temporal e
espacial. Segundo Beyruth (1996), em estudos ecoldgico-sanitarios, a
comunidade fitoplanctbnica é de importancia fundamental como
indicativo da qualidade da agua, e possibilita a realizacdo de previsfes a
partir de alteracdes ambientais.

O Rio Cubatdo Sul objeto de estudo que corta centros urbanos,
como o municipio de Aguas Mornas, Santo Amaro da Imperatriz e
Palhoca, 6 um manancial superficial de grande importancia na regido
metropolitana da Grande Floriandpolis - SC. Além de ser essencial no
equilibrio do ecossistema abrigado, esse manancial é utilizado como
fonte de agua para abastecimento publico na regido e deve ter garantida
a qualidade de suas agua que estdo cada dia mais com suas aguas
comprometidas. A populacdo da regido no entorno do manancial tem
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envolvimento direto com atividade agricola. Além de receber cargas de
efluentes ndo tratados das residéncias, a chuva leva em dire¢do ao rio
todos os residuos de agrotdxicos que permeiam as lavouras no seu
entorno.

A degradacéo das aguas do rio, do ponto de vista econdémico e
social, torna o trabalho das Estagcbes de Tratamento cada dia mais
dificultoso, em que mais e mais produtos quimicos serdo necessarios
para aumentar a eficiéncia do tratamento, aumentado ainda mais o custo
por esse bem téo precioso.

Conforme ja previsto por Esteves (2011), para atenuarmos a
“crise da agua” as Unicas alternativas até agora disponiveis sdo: a
recuperagéo, a preservacdo e o manejo racional dos recursos de agua
doce em todo 0 mundo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Classificar a qualidade da agua segundo os ICF e IEF em um
trecho do manancial do Rio Cubatdo Sul localizado na cidade de Santo
Amaro da Imperatriz — SC, baseado em parametros fisico-quimicos e
bioldgicos.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar a presenca da comunidade fitoplanctdnica (divisbes
taxondmicas) neste trecho do rio;

e Classificar a qualidade da agua neste trecho do manancial de
acordo com o Indice de Comunidade Fitoplancténica (ICF);

e Determinar o grau de trofia neste trecho do manancial atraves
do Indice de Estado Trdfico (IET) para o fésforo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A primeira abordagem visando a determinacdo de indicadores
bioldgicos da qualidade das aguas, com bases cientificas, foi feita com
bactérias, fungos e protozoarios na Alemanha por Kolkwitz & Marsson,
segundo Arias et al. (2007). A esses indicadores bioldgicos eles
chamaram de indice de Saprobidade. No final da década de 1960,
iniciaram-se esfor¢os conjuntos na Europa para testar a aplicabilidade
desse indice.

Atualmente, muitos paises europeus ainda utilizam
metodologias baseadas na mesma filosofia, sendo chamadas de indices
bidticos. Esses indices consistem em atribuir uma pontuacéo para cada
grupo taxondmico, baseada em sua tolerancia ao impacto e 0 somatério
desses valores determina a qualidade da &gua do local (ARIAS et al,
2007).

Desde a década de 1970, pesquisadores e gestores de recursos
hidricos da Europa Ocidental e América do Norte argumentam que as
metodologias tradicionais de classificacdo de aguas, baseadas em
caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas, ndo séo suficientes
para atender aos usos multiplos da &gua, sendo particularmente
deficientes na avaliagdo da qualidade estética, de recreagdo e ecoldgica
do ambiente (ARIAS et al, 2007).

Segundo Bem, Azevedo e Braga (2009), uma das formas de
estimar o grau de degradacdo de corpos aquaticos é partir da utilizacdo
de indices de qualidade. Os Indices de qualidade da agua foram
propostos visando resumir as variaveis analisadas em um nlmero, que
possibilite analisar a evolucdo da qualidade da agua no tempo e no
espaco e que sirva para facilitar a interpretacdo de varidveis ou
indicadores (GASTALDINI e SOUZA, 1994). Os métodos fisicos e
quimicos permitem apenas um conhecimento instantaneo, portanto
limitado, das condi¢cGes da dgua no momento em que sdo feitas as
medicBes (DUPONT et al., 2007). Organismos planctdnicos, segundo
Gentil (2008), funcionam como “sensores refinados das propriedades
ambientais” refletindo a dindmica do ecossistema.

Os corpos hidricos, de maneira geral, estdo sendo altamente
impactados. A populacdo humana usufrui todos os seus beneficios sem
que haja o devido cuidado para manté-los preservados. A situacdo tem
se agravado devido ao aumento de atividades impactantes, que geram
lancamentos de substancias que afetam o ecossistema, comprometendo a
utilizacdo da agua (OLIVEIRA, 2012).



-22 -

A demanda por &gua aumenta a cada dia. Para que seja
distribuida & populacdo, a agua deve atender aos Padrdes de
Potabilidade definidos pelo Ministério da Sadude. No entanto, a salde do
ecossistema aquatico também ¢é fundamental para descrever a qualidade
da 4gua. As associacOes fitoplanctdnicas, varios estudos ja realizados,
tém sido apontadas como eficientes indicadores de alteragBes nos
ecossistemas.

A relevancia dos estudos ecoldgicos e sanitarios do fitoplancton
em salde publica deve-se ao fato de que eles atestam a qualidade e
possibilitam o monitoramento das aguas utilizadas para usos multiplos,
principalmente aqueles ligados diretamente a salde humana
(MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004).

Quanto a poluicdo ambiental associada, ainda, ao uso de
pesticidas é especialmente dificil de ser avaliada, pois os eventos de
contaminacdo obedecem a uma dindmica espacialmente difusa e
temporalmente variavel. A biota aquatica esta constantemente exposta a
um grande numero de substancias téxicas langadas no ambiente,
oriundas de diversas fontes de emissdo (ARIAS et al, 2007). Dentre os
exemplos de degradacdo, destaca-se 0 processo de eutrofizacdo
artificial, que é o enriquecimento dos corpos d’agua por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, provenientes de esgotos urbanos,
efluentes de atividades industriais e agropastoris que leva ao aumento da
produtividade primaria do ambiente aquatico (OLIVEIRA, 2012). Esses
produtos, quando aplicados sobre os campos de cultivo, podem atingir
os corpos d’4gua, através da agua da chuva e da irrigagdo, ou
diretamente através da percolagdo no solo, chegando aos lencdis
freaticos (ARIAS et al, 2007).
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Diversos processos definem ainda mecanismos bésicos de
funcionamento destes ecossistemas bem como as condigdes de vida e de
desenvolvimento das comunidades aquéticas, dentre elas o fitoplancton
(TUNDISI; TUNDISI; ROCHA, 2002). Fitoplancton é o termo
utilizado para se referir a comunidade de vegetais microscépicos que
vivem em suspensdo nos corpos d’agua e que sdo constituidos
principalmente por algas: cloroficeas, diatomaceas, euglenoficeas,
crisoficeas, dinoficeas e xantoficeas e cianobactérias (CETESB, 2009).
Segundo Stevenson & Smol (2003), diversos estudos sobre algas como
indicadores de qualidade da agua foram realizados em varias partes do
mundo desde o comeco do século passado, tendo nos ultimos anos a
implantacdo de muitos programas de monitoramento utilizando o
fitoplancton como um dos principais parametros na avaliagdo ambiental.
Os ambientes aquaticos possuem comunidades fitoplanctdnicas com
variedade, abundancia e distribuicdo proprias que dependem de
caracteristicas abiodticas (temperatura, luz, oxigénio dissolvido e
concentracdo de nutrientes) e bidticas (predadores, parasitas,
competicdo) (RODRIGUEZ et al, 2012). O elevado desenvolvimento da
biomassa no sistema produz impactos significativos na qualidade das
aguas, turbidez e cor, alteracdo no sabor e odor, reducdo de oxigénio
dissolvido o que pode ocasionar mortandades de peixes e outros seres
vivos e reducdo da balneabilidade (MOTA, 2006). Qualquer mudanca
qualitativa e/ou quantitativa na comunidade fitoplancténica pode ter
importante significado para varios componentes do ecossistema e, até
mesmo, inviabilizar o uso da agua (TUCCI, 2002).

3.1 Indice de Estado Tréfico (IET)

Dada a continua necessidade de interpretar a informacéo
ambiental, diversas metodologias sdo desenvolvidas, como é o caso dos
indices ambientais, os quais transmitem a informacao de forma sintética
e preservam o significado original fornecido pelos dados (RAMOS,
1996).

Um dos indices utilizados é o Indice do Estado Trofico (IET).
Segundo Carvalho (2003), o IET tem por finalidade classificar os corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua
quanto ao enriquecimento por nutrientes. O IET foi desenvolvido por
Carlson, em 1977, modificado por TOLEDO et al. (1983) e TOLEDO
(1990) com o objetivo de tornar mais clara a comunicacdo de estudos
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envolvendo a eutrofizacéo e a classificacdo de corpos aquaticos (BEM;
AZEVEDO; BRAGA, 2009).

Segundo Lamparelli (2004), o indice de Estado Tréfico adotado
pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - é o
indice introduzido por Carlson, em 1977. Como as equagdes de Carlson
foram desenvolvidas para ambientes de clima temperado, o metabolismo
dos seres vivos difere dos ambientes presentes em ambientes tropicais e
subtropicais. Devido a esse fato, no Brasil, Toledo Jr. et al., em 1983,
realizaram estudos para adequar, a ambientes subtropicais, as equacgdes
desenvolvidas Carlson (BEM; AZEVEDO; BRAGA, 2009). A ultima
alteracdo do IET para ambientes subtropicais foi realizada por
Lamparelli (2004). O resultado é composto pelo indice do Estado
Trofico para a concentracdo do foésforo total na coluna d’agua e
concentragdo de clorofila a. Este indice (IET) adota trés variaveis:
clorofila a, transparéncia (disco de Secchi) e fosforo total, que estimam,
independentemente, a biomassa algal (LAMPARELLI, 2004).

As equacdes abaixo foram utilizadas para o célculo do IET, de
acordo com CARLSON (1977), modificado por TOLEDO et al. (1983).

A expressao do indice utilizada é a seguinte:
IET =[IET (PT) + IET (CL)]/2

Onde:

IET (PT) = indice de Estado Trofico para o fosforo

IET (CL) = Indice de Estado Trofico para a Clorofila a.

IET, entdo, representa a média dos dois indices citados acima.

De acordo com o resultado, pode-se classificar o grau de trofia do
manancial, segundo CETESB, 2009. A tabela 1 demonstra tal
classificacdo de acordo com o indice.
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Tabelal: Classificacdo de Rios de acordo com o indice de Estado
Trofico - IET.

Classificacdo do Estado Tréfico — Rios

Estado Troéfico Ponderacéo
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrofico 47 <IET <52
Mesotrdfico 52 <IET <59
Eutrdfico 59 <IET <63
Supereutrdéfico 63 <IET <67
Hipereutrdfico IET > 67

Fonte: CETESB, 2009.

Lamparelli (2004) alterou o IET introduzido por Carlson (1977)
e modificado por Toledo (1983) para adequar sua utilizacdo em
ambientes l6ticos.

Por vezes, devido & existéncia de trechos com alta correnteza,
turbidez e concentracdo de material em suspensao, dificultando a analise
confiavel da clorofila a, considera-se apenas a variavel fosforo total
(FARAGE et al. 2010). No caso de ndo haver resultados para o fésforo
total ou para clorofila a, o indice serd calculado com o parametro
disponivel e considerado equivalente ao IET (LAMPARELLI, 2004).

O indice de estado trofico para fosforo total, modificado por
Lamparelli (2004), utilizado pela CETESB para rios é calculado
conforme descrito abaixo:

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

Onde:

PT = concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua em
pg L7 P

Ln = Logaritmo natural.

Segundo Barbosa (2010), os resultados correspondentes ao
fésforo sédo tidos como indicadores de eutrofizagcdo. Em virtude da
variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia sobre
0 grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico, esse processo pode
apresentar variagdes no decorrer do ano (CETESB, 2015). Ao
selecionar ou construir um indice, assim como adotar um parametro
estatistico, trata-se a informacdo no sentido de ganhar clareza e
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operacionalidade, simplificando a comunicagdo (RAMOS, 1996).
Segundo Bem, Azevedo e Braga (2009) deve-se considerar que, em
bacias que possuem uma elevada carga de matéria organica, nutrientes,
metais e outros poluentes, a aplicacdo de ferramentas como o IET
permite uma avaliacdo consistente do estado de degradacdo do corpo
aquatico.

3.2 indice da Comunidade Fitoplanctdnica (ICF)

Esse indice leva em consideracdo a comunidade fitoplanctonica
como parametro para avaliar a qualidade da 4gua de um manancial. Em
muitos casos, utilizado para avaliacdo da qualidade da &gua de
reservatdrios. O estudo da comunidade fitoplanctdnica em rios ainda é
pouco discutido no Brasil.

Carvalho (2003), a partir de resultados de seis reservatorios no
estado de S&o Paulo, propds um indice utilizando a comunidade
fitoplanctonica para avaliagdo da qualidade da &gua (ICF). Esse indice
vem sendo aplicado no monitoramento da qualidade das aguas interiores
do estado de S&o Paulo, pela CETESB desde 2002 (CETESB, 2010).

Lamparelli (2004) propOs alteragbes na métrica do IET para
ambientes Iéticos, aprimorando sua utilizacdo em rios sendo que o IET
aplicado no ICF para rios também foi alterado. Porém, como dinamica
de rios é diferente de reservatdrios, a revisdo das métricas referentes a
composicdo e densidade do fitoplancton se faz necessaria para adequar a
aplicagdo do Indice da comunidade fitoplanctdnica para rios
(OLIVEIRA, 2012).

Segundo Oliveira (2012), a proposta do indice é uma avaliacdo
multimétrica, a partir de atributos como a dominancia dos grandes
grupos que compdem o fitoplancton, a densidade total dos organismos e
o indice de Estado Trofico (IET).

Para a determinacdo de grupos dominantes, considera-se aquelas
na qual a densidade apresenta-se maior do que 50% do nimero total de
individuos.
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Tabela 2: Classificacgdo do manancial de acordo com o indice da
Comunidade Fitoplancténica — ICF

Categoria  Ponderacdo Niveis
N&o ha dominancia entre 0s grupos
OTIMA 1 Densidade total < 1000 org/ml
IET <52

Dominancia de Cloroficeas
(Desmidiaceas) ou Diatomaceas
Densidade total > 1000 e < 5000 org/ml
52<IET <59

Dominéancia de Cloroficeas
(Chlorococcales)

Densidade total > 5000 e < 10000 org/ml
59 <IET <63

Dominancia de Cianoficeas ou
Euglenoficeas

Densidade total > 10000 org/ml

63< IET

BOA 2

REGULAR 3

RUIM 4

Fonte: CETESB, 2009.

3.3 Parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos

3.3.1 Temperatura

A temperatura € um fator limitante a vida no ecossistema. Os
organismos presentes no ambiente devem estar adaptados a determinada
faixa de temperatura para manter o metabolismo, pois, segundo Esteves
(2011), ela influencia nos processos biol6gicos, reacdes quimicas e
bioquimicas dos ecossistemas aquaticos. No entanto, oscilagcdes na
temperatura da agua de rios podem comprometer a vida aquatica e a
qualidade ambiental (LOCH, 2013).

Este parametro sofre influéncias de inGmeros fatores
potencialmente ambientais que o faz variar (IWATA; CAMARA, 2007).
A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2009). Com o aumento da temperatura da adgua, por exemplo,
a concentracao de oxigénio dissolvido diminui (BARBOSA, 2010).
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Além disso, organismos aquaticos possuem limites de tolerancia
térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento,
temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacBes de
temperatura para migracdo, desova e incubacdo do ovo (CETESB,
2009).

3.3.2 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O potencial hidrogenibnico (pH) é, também, um fator importante
para 0 metabolismo de espécies, tanto aquaticas quanto terrestres, e para
sobrevivéncia dos seres.

Diversos fatores influenciam no pH da &gua, incluindo atividade
bacteriana, turbuléncia, constituicdo quimica do escoamento superficial
continental, efluentes residenciais e industriais (OHREL e REGISTER,
2006). O solo da bacia exerce influéncia no pH das aguas do rio.
Geralmente um pH muito &cido em um corpo de agua esta associado a
presenca de langcamento de efluentes domésticos, ou ricos em matéria
organica (LOCH, 2013).

A comunidade fitoplanctdnica pode interferir nos valores de pH,
através de processos bioldgicos como a assimilacdo de CO2 pela
fotossintese, a respiracao e decomposi¢do (ESTEVES, 2011).

3.3.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio é um gas essencial para a manutencdo da vida dos
organismos. A entrada dele na agua pode se dar pelo processo de
fotossintese, além da prépria turbuléncia da adgua ao longo do curso do
rio.

Segundo Oliveira (2012) a temperatura elevada diminui a
solubilidade do gas na agua. Além disso, o aporte de matéria organica
pelo escoamento superficial em eventos de chuva também podem
contribuir para a queda desse valor. O consumo de OD esta relacionado
principalmente a decomposicdo da matéria organica, perdas para
atmosfera, oxidacdo de ions metalicos e respiracdo de organismos
aquaticos (LOPES, 2007). Logo, a quantidade de OD na agua depende
do metabolismo do corpo hidrico. Quando maior a quantidade de
matéria organica na agua, maiores serdo os indices de atividade
microbiana e, portanto, maior oxigénio sera consumido. Essa matéria
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orgdnica pode ser autdctone ou oriunda de despejos de esgotos
domeésticos.

As correntes agitam a 4gua e ajudam na incorporagdo de
oxigénio, porém grande quantidade de nutrientes advindos de efluentes
residenciais ou lixiviados de cultivos contribui para a reducdo dos niveis
do oxigénio, por causa da eutrofizacdo, podendo chegar a niveis onde a
maioria dos seres aquaticos ndo sobreviveria (OHREL e REGISTER,
2006).

3.3.4 Turbidez

A turbidez é mensurada de acordo com a quantidade de particulas
suspensas na coluna d’agua. Segundo Reynolds (1996), ela interfere na
penetracdo da luz dentro do ambiente aquético, contribuindo para o
crescimento e distribuicdo das algas planctdnicas.

Periodos de chuva podem influenciar na turbidez da &gua, pois a
chuva conduz para dentro do sistema a matéria orgénica do entorno,
bem como outros tipos de poluentes, inclusive toxicos. A alta turbidez,
entdo, pode ser causada por altos niveis de matéria organica; esse
material & decomposto por bactérias, diminuindo o Oxigénio Dissolvido
na dgua (BARBOSA, 2010).

A elevada turbidez pode interferir no desenvolvimento de plantas
presentes nos corpos hidricos e esse desenvolvimento reduzido de
plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a
turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquéticas
(CETESB, 2009).

3.3.5 Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma
agua conduzir acorrente elétrica (CETESB, 2009). E mensurada através
da quantidade de ions dissolvidos na dgua. Quanto maior a quantidade
de ions, maior sera o valor da condutividade e isso pode indicar alto
grau de decomposicao de matéria organica, sendo um meio de monitorar
a poluicdo do meio (OLIVEIRA, 2012).

A condutividade tende a acompanhar proporcionalmente a
salinidade e temperatura da agua (OHREL e REGISTER, 2006) e indica
a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa
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uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados (CETESB,

2009).

3.3.6 Nutrientes (Nitrogénio e Fosforo)

O fosforo é um nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsdveis pela estabilizacdo da matéria orgéanica
(VON SPERLING, 2005). Além disso, é um nutriente que
potencialmente limita o crescimento de fitoplancton e a liberacdo deste
composto nos ecossistemas aquaticos produz uma variedade de
respostas complexas nos organismos (OLIVEIRA, 2010). O nitrogénio é
outro elemento indispensavel para a vida no ecossistema aquatico. Os
compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos e sdo
caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o
nitrogénio é o elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas
(CETESB, 2009).

Esses nutrientes podem ser encontrados nos ambientes aquaticos
naturalmente através da erosdo do solo, degradagdo de matéria organica,
excrecdo de animais, carreamento por aguas da chuva, composi¢do de
microrganismos, entre outras formas. No entanto, acles antropicas
podem agravar a situacdo e aumentar consideravelmente as quantidades
desses nutrientes. Esse aumento esta relacionado, principalmente, com o
langcamento indevido de efluentes nos corpos d’agua. O esgoto sanitario
e os detergentes utilizados em limpeza doméstica sdo ricos em fosforo.
Além disso, as aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenca excessiva de fésforo em aguas naturais
(CETESB, 2009).

Embora sejam necessarios ao crescimento e sobrevivéncia de
plantas e outros seres fotossintetizantes, 0 aumento da concentracéo de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fdsforo, nos ecossistemas
aquaticos, tem como consequéncia 0 aumento de sua produtividade e
caracteriza-se como processo de eutrofizagdo (MULLER, 2011) que tem
como uma das consequéncias 0 aumento desenfreado de algas (floracéo)
(BARBOSA, 2010).

Além disso, nas areas agricolas, 0 escoamento das aguas pluviais
pelos solos fertilizados também contribui para a presenca de diversas
formas de nitrogénio (CETESB, 2009). O excesso de macronutrientes na
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agua promove o crescimento exacerbado de algas, especialmente as
cianoficeas, ou cianobactérias (OLIVEIRA, 2010).

Quando, em ambientes eutréficos, o crescimento do fitoplancton
passa a ser limitado pela disponibilidade relativa do nitrogénio, ha o
favorecimento do aparecimento de espécies capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico (LAMPARELLI, 2004).

Em um corpo d’agua, segundo Von Sperling (2005), a
determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
informagdes sobre o estagio da polui¢do (poluicdo recente esta associada
ao nitrogénio na forma organica ou de aménia, enquanto uma poluicéo
mais remota est& associada ao nitrogénio na forma de nitrato).

Deve-se lembrar também que os processos de tratamento de
esgotos empregados atualmente no Brasil ndo contemplam a remogéo de
nutrientes e os efluentes finais tratados lancam elevadas concentragdes
destes nos corpos d"agua (CETESB, 2009).

3.3.7 Coliformes

A determinagdo da potencialidade de uma &gua transmitir
doencas pode ser efetuada de forma indireta, através dos organismos
indicadores de poluicdo fecal, pertencentes principalmente ao grupo de
coliformes (VON SPERLING, 2005). Bactérias do grupo Coliformes
sdo mundialmente utilizadas para analise de polui¢cdo em aguas.

As bactérias desse grupo podem ser subdivididas em Coliformes
totais ou Coliformes fecais (ou termotolerantes). O grupo dos coliformes
totais engloba espécies de origem ndo s6 fecal, que podem ser
encontradas naturalmente também no solo, 4gua e plantas (BASTOS et
al., 2000).

Para serem considerados bons indicadores de poluicdo os
organismos devem ter origem fecal exclusiva, resistir as adversidades do
meio e ndo se reproduzir no ambiente (BARBOSA, 2010). As principais
vantagens dos coliformes como indicadores ddo-se ao fato de se
encontrarem no intestino humano e animais de sangue quente, sendo
estas bactérias eliminadas em grande parte nas fezes (DUPONT et al.,
2007)

A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo de coliformes
fecais (termotolerantes), sendo abundante nas fezes humanas e de
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animais. E a unica que da garantia de contaminacio exclusivamente
fecal (VON SPERLING, 2005).

3.3.8 Precipitacao

Como a chuva é o principal agente regulador dos cursos de agua,
espera-se que ela seja também uma importante varidvel a ser
considerada em estudos envolvendo a qualidade da agua de rios e
tributarios (SILVA et al., 2008).

A qualidade das &guas de uma regido € determinada por
processos naturais (intensidade das precipitagdes, intemperismo,
cobertura vegetal) e pela influéncia da interacdo do homem com a agua
(DONADIO, 2005). Além disso, a composi¢do ibnica da agua €
determinada também pela composic¢do das rochas, segundo Silva et al
(2008).

As chuvas tém forte influéncia na composicdo das espécies
fitoplanctonicas e na biomassa total. A chuva atua como um fator
diluidor e, a0 mesmo tempo, como um fator de perturbacdo das
comunidades aquéaticas (CARVALHO, 2003).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no Rio Cubatéo Sul no municipio de Santo
Amaro da Imperatriz/SC. A bacia hidrogréfica do Rio Cubatéo Sul tem
grande importancia na regido, uma vez que abastece cinco municipios
da regido metropolitana da Grande Floriandpolis: Santo Amaro da
Imperatriz, Palhoca, S&o José, Biguagu e Floriandpolis (CASAN, 2002).

A Bacia do Rio Cubatdo Sul tem uma extensdo aproximada de
738 km?, sendo que 342 km?2 pertencem ao Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro (PEST), uma &rea que preserva o bioma Mata Atlantica, um
dos mais degradados em todo o pais. O PEST é a maior unidade de
conservacdo do estado e ocupa cerca de 1% do territério catarinense.
Abrange areas dos municipios de Florianépolis, Palhoga, Santo Amaro
da Imperatriz, Aguas Mornas, S3o Bonifacio, Sio Martinho, Imarui e
Paulo Lopes (FATMA, 2015).

O Rio Cubatdo Sul atravessa centros urbanos e é de suma
importancia que estudos sejam realizados para monitoramento das aguas
desse manancial e a salide desse ecossistema que se torna vulneravel a
medida que nele tem-se despejo de esgotos domésticos, uSO
indiscriminado de agrotoxicos e substancias quimicas utilizadas nas
agriculturas do seu entorno, residuos solidos carreados pelas drenagens
pluviais, extracdo de minerais, degradacdo e até extingcdo da mata ciliar
em varios trechos do rio, entre outros fatores que causam graves
impactos nesse ecossistema tdo rico e essencial para populacéo.

Essa regido onde abriga-se 0 manancial é fisica e biologicamente
muito importante por abrigar e sustentar uma enorme variedade de
espécies (BARBOSA, 2010).

O rio Cubatdo Sul é o principal rio desta regido, estando sua
nascente na localidade do municipio de Sdo Bonifacio e, tendo como
seu afluente principal o rio Vargem do Braco, além dos rios Forquilhas
ou Caldas do Norte, Brago do Sertdo, Fazenda, Matias e Vermelho
(BENTO, 1998).
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4.2 Coleta de amostras

As coletas foram realizadas durante o més de margo/2015. Foram
realizadas cinco (5) campanhas de amostragens, no periodo matutino ou
vespertino, conforme descrito na tabela 3.

Para cada ponto foram coletados 4 frascos da agua amostrada: um
frasco com amostra para analises fisico-quimicas, um frasco
devidamente esterilizado para analises bacteriolégicas e um frasco para
analise fitoplanctdnica, além da coleta no frasco de Winkler para analise
de oxigénio dissolvido.

Todas as coletas deram-se por arrasto horizontal na superficie do
manancial com auxilio de um balde de polipropileno estéril com
capacidade de 1500 ml e foram repassadas aos frascos menores no local.

As amostras foram levadas até o laboratério da ETA Cubatao,
onde foram realizadas as analises fisico-quimicas e bacteriolégicas.

Tabela 3: Cronograma das coletas.

Més / Ano Dia Hora
Margo / 2015 05 — Quinta-feira 10:00
Margo / 2015 12 — Quinta-feira 9:00
Margo / 2015 19 — Quinta-feira 8:20
Margo / 2015 23 — Segunda-feira 8:00
Margo / 2015 26 — Quinta-feira 15:00

Fonte: O autor.

Foram realizadas andlises da agua de dois pontos: o primeiro
ponto localizado no curso natural do rio Cubatdo Sul, proximo a
captacdo de agua para abastecimento publico realizado pela CASAN, no
municipio de Santo Amaro da Imperatriz/SC, e 0 segundo ponto
localizado em um canal de desvio desenvolvido para o represamento de
agua desse mesmo rio, onde a captacdo ocorre. Segundo Lamparelli
(2004), pequenos represamentos para a captacdo de agua, modificam
caracteristicas como velocidade e turbidez da agua, contribuindo para o
desenvolvimento dos organismos planctonicos. O represamento da agua
altera, por exemplo, o transporte de detritos e nutrientes e a temperatura
da &gua, tendo essa interferéncia reacéo direta sobre a biota (MAMAO,
2012).
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Foram coletadas amostras nos dois pontos para fins
comparativos. Alguns pardmetros fisico-quimicos, bacterioldgicos e
caracterizacdo da comunidade fitoplanctdnica foram analisados a fim de
relacionar os dados com as possiveis variacbes de organismos
encontrados. Esses pardmetros sdo: a temperatura da agua, pH, Oxigénio
Dissolvido, turbidez, Condutividade, Nutrientes (Nitrogénio e Fosforo)
e indice de coliformes totais e termotolerantes. Além desses, serdo
acompanhados durante o0 periodo compreendido o0s indices
pluviométricos na regiéo.

Dessa maneira, tornou-se possivel, entdo, a comparagdo entre
esses dois ambientes, quanto & qualidade da agua e a biodiversidade de
algas encontradas. Os ambientes estdo demonstrados na figura 1.

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta. Ponto 1 — no curso normal do Rio,
Ponto 2 — Canal desenvolvido para captagdo de agua.

Fonte: Google Earth, 2015.
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4.3 Analises fisico-quimicas

As analises fiscio-quimicas, bacterioldgicas e hidrobioldgicas das
amostras foram realizadas nos Laboratdrios da CASAN, localizados nos
municipios de Floriandpolis e Palhoga.

Destas analises foram observados parametros como: a
temperatura e o pH, verificados em um pHmetro da marca Hach,
modelo senslON+ pH31.

O Oxigénio dissolvido foi verificado por titulagdo utilizando
bureta automéatica da marca Tirette, de acordo com o método de Winkler
modificado pela azida sédica.

A Turbidez foi analisada por um turbidimetro da marca Hach,
modelo 2100Q.

A condutividade foi verificada por um condutivimetro da marca
Quimis.

Para anélise de Fosforo Total foi utilizado um kit TNT 843, da
marca Hach e seguida a metodologia do fabricante. Para analise do
Nitrogénio Total foi utilizado um kit Nitrogen Total Cell Teste, cdigo
14763, da marca Hach e seguida a metodologia do fabricante. Para
leitura dos resultados das amostras preparadas, utilizou-se um
espectrofotdmetro da marca Hach.

4.4 Analises bacteriolégicas

Nas analises bacterioldgicas foi verificada a presenga de
microrganismos do grupo Coliformes. Coliformes totais e Coliformes
termotolerantes, como a E. coli. Foi adotado o método de Colilert, que
consiste em detectar a presenca de E. coli em agua potavel ou ndo e
quantificar através do NuUmero Mais Provavel (NMP) de
microrganismos por 100 mL de amostra.

4.5 Analises fitoplanctdnicas
As andlises quantitativas e qualitativas do Fitoplancton foram

realizadas no Laboratdrio da CASAN, no Centro Integrado de Operacdo
e Manutengéo (CIOM).
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As amostras foram coletadas e preservadas com lugol. Para
concentracdo da amostra foi utilizado o método de sedimentacdo de
organismos em camaras de Utermdhl (10ml) nas quais a amostra
preservada é colocada e levada a uma cAmara Umida, onde permanece
durante 12 horas ou mais (CETESB, 2005). Para analise, entdo, foi
utilizado um microscépio Gptico invertido marca Olympus modelo 1X51
acoplado com camara digital e fonte de luz fluorescente.

4.6 Célculos e Parametros para classificagao dos indices

O indice de estado trofico para fosforo total, modificado por
Lamparelli (2004), utilizado pela CETESB para rios é calculado
conforme descrito abaixo:

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

Onde:
PT = concentracao de fosforo total medida a superficie da &gua em
pg. L P;
Ln = Logaritmo natural.

A classificagdo utilizada para rios da-se conforme a tabela 4
para verificacdo do grau de trofia do manancial.

Tabela 4: Classificacdo de Rios de acordo com o indice de Estado Trofico —
IET.

Classificagdo do Estado Tréfico — Rios

Estado Troéfico Ponderacgéo
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrofico 47 <IET <52
Mesotroéfico 52 <IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutrdfico 63 <IET <67
Hipereutrdfico IET > 67

Fonte: CETESB, 2009.

Para qualificacdlo do manancial através do Indice da
Comunidade Fitoplancténica (ICF), foi utilizada a tabela 5.
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Tabela 5: Classificagdo do manancial de acordo com o indice da Comunidade
Fitoplancténica - ICF

Categoria  Ponderagao Niveis
Né&o ha dominéancia entre 0s grupos
OTIMA 1 Densidade total < 1000 org/ml
IET <52

Dominancia de Cloroficeas
(Desmidiaceas) ou Diatomaceas
Densidade total > 1000 e < 5000 org/ml
52<IET <59

Dominancia de Cloroficeas
(Chlorococcales)

Densidade total > 5000 e < 10000 org/ml
59 <IET <63

Dominancia de Cianoficeas ou
Euglenoficeas

Densidade total > 10000 org/ml

63< IET

BOA 2

REGULAR 3

RUIM 4

Fonte: CETESB, 2009.

Para o calculo de contagem dos organismos utilizando camaras
de Utermohl foi considerado o calculo realizado pelo Manual de
Identificagdo e Contagem de Cianobactérias (CETESB, 2010).

Primeiramente é determinado o Fator de contagem que leva em
consideragdo as dimensdes do reticulo de Whipple (utilizado de 192um
de lado) bem como a area interna da cAmara cujo diametro interno é
igual a 2,6 cm.

Portanto:

A =7R? | onde:
A = area da cAmara de Utermohl
R = raio da cAmara de Utermdohl

Logo, A =3,1416 x (1,3)2 = 5,3093 cm?
O transecto possui 0,0192 cm de largura (lado do reticulo de

Whipple) por 2,6 cm de comprimento (didmetro da cAmara).
Assim:
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A” = area do transecto = 0,0192 x 2,6 = 0,0499 cm?
a” = area de dois transectos = 0,0998 cm?
v = volume da camara, utilizada a de 10 mL

Em uma camara com volume de 10 mL teremos:

F=(A"/a")/v
F = (5,3093/0,0998)/10
F=5,32

Segundo o manual CETESB, multiplicando-se o fator obtido
(5,32) pelo nimero de organismos encontrados em dois transectos,
obtém-se 0 nimero de organismos por mL de amostra preservada com
lugol. Este procedimento foi aplicado para cada amostra e verificado a
densidade de organismos por ml. Foram ainda identificados a presenca
ou ndo de grupos dominantes nas amostras. Para calcular dominancia de
espécie, a sua densidade deve superar 50% do nimero total de
individuos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Temperatura

O parametro de temperatura da agua foi mensurado de acordo
com a metodologia descrita e os resultados obtidos estdo apresentados
no grafico 1 e na tabela do apéndice A.

A média de temperatura obtida em cada um dos pontos, 24,5°C e
24,2°C para os pontos 1 e 2, respectivamente, ndo apresentou grandes
diferencas. A variacdo durante o més teve temperatura minima de
23,0°C no ponto 1 e maxima de 25,9°C. J& o ponto 2 teve variagdo
mensal com minima de 22,9°C e méxima de 25,6°C.

Esse parametro ndo € citado em avaliacBes de qualidade de agua
pela Resolugdo n® 357/05 do CONAMA, no entanto, para o fendmeno
de estratificacdo, as temperaturas encontradas podem influenciar na
circulacdo da agua e, assim, influenciar também na distribuicdo de
microrganismos no ambiente. Além disso, quanto mais elevada a
temperatura, menor a quantidade de oxigénio dissolvido no ambiente.

Segundo Loch (2013), oscilagdes na temperatura da agua de rios
podem comprometer a vida aquatica e a qualidade ambiental. No
entanto, essa baixa oscilagdo ocorre naturalmente devido a indices
pluviométricos ou horario do dia e estacdo do ano. Nesses casos, a
oscilacdo pode ndo comprometer o0 ambiente, ja que ocorrem de maneira
natural.
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Grafico 1. Variacdo apresentada dos valores de temperaturas obtidos nas coletas
em margo/2015 no Rio Cubatédo Sul - SC.

5.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras apresentou-se com pouca varia¢do. Os pontos
1 e 2 obtiveram valores médios muito préximos com 6,53 e 6,55,
respectivamente. No ponto 1 os valores minimo e maximo foram de
6,22 e 6,76. J& no ponto 2 os valores minimo e maximo foram de 6,30 e
6,78, conforme gréafico 2 e tabela do apéndice A.

Os valores estdo dentro do esperado para ambientes léticos,
apresentando-se em conformidade com a Resolugdo n° 357/05 do
CONAMA. Segundo essa resolucgdo, para rios de classe 11 sdo admitidos
valores de pH entre 6,0 e 9,0.

Tomazela (2008), ao analisar as aguas do Rio Capivari em uma
regido préxima, Floriandpolis — SC, verificou a baixa variacdo de pH.
Esse parametro também oscilou entre 6,0 e 7,0 durante o periodo de
analise. O Rio Capivari, considerado por Tomazela (2008) como classe

I, apresentou valores muito préximos aos encontrados no Rio Cubatéo
Sul.
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As caracteristicas geoldgicas e a constituicdo quimica do solo
podem interferir na variacdo do pH. Além disso, algumas influéncias
antrépicas, como o despejo de efluentes, residenciais ou industriais, ndo
tratados ou uso de agrotoxicos e outras substancias téxicas podem
influenciar na variacdo deste parametro.

Geralmente um pH muito acido em um corpo de agua esta
associado a presenca de lancamento de efluentes domésticos, ou ricos
em matéria organica (LOCH, 2013).

Em um estudo mais aprofundado no Rio Cubatdo Sul, Loch
(2013) apresenta dados sobre a variacdo do pH desse manancial entre
2006 e 2011. Segundo a autora, o pH do Rio apresenta uma variacdo
entre 4,85 (2006) e 7,35 (2010), com média de 6,62. O valor médio
apresenta-se muito semelhante ao obtido no presente estudo.

6,30
6,80 :
6,70 74"“'-—‘\___\
6,60 ~—— AN
6,50 s
T 640 N\
a )
N/
6,30 v
6,20
6,10
6,00
5,90
SN ST S S S NS ST ST
\@ \<° \‘9 \<° \-‘5‘ \<° & \<° \'5‘ \(Q \(°
A A QNG PN
5/mar 12/mar 19/mar 23/mar 26/mar
= Ponto 1 6,56 6,76 6,65 6,22 6,48
Ponto 2 6,62 6,78 6,51 6,30 6,53

Grafico 2. Variagdo apresentada dos valores de pH obtidos nas coletas em
margo/2015 no Rio Cubatéo Sul - SC.
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5.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos indicam uma étima
qualidade de oxigenacdo do manancial, como se pode verificar no
grafico 3.
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5/mar 12/mar 19/mar 23/mar 26/mar
= Ponto 1 7,25 8,06 7,66 7,91 8,12

Ponto 2 7,31 7,86 7,60 7,17 7,32

Grafico 3. Variagdo apresentada dos valores de Oxigénio Dissolvido obtidos nas
coletas em marc¢o/2015 no Rio Cubatdo Sul - SC.

De acordo com a resolucéo n® 357/05 do CONAMA, para rios
de classe Il os valores de OD ndo podem ser inferiores a 5,0 mg/L em
nenhuma das amostras. Como se observa na tabela do apéndice A, o
valor minimo para o Ponto 1 foi de 7,25 mg/L enquanto no Ponto 2 foi
de 7,17 mg/L. A média para o Ponto 1 foi levemente superior a média
do Ponto 2, 7,80 e 7,45 mg/L respectivamente.

Ao observar os dados coletados, pode-se notar que apenas no
ponto 1 houve medida superior a 8,0 mg/L. Pode-se relacionar o fato de
que no Ponto 1 seja um local de maior correnteza e vazdo, enquanto o
Ponto 2 possui suas aguas mais represadas.
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Segundo Tomazela (2008) ao analisar as aguas do Rio Capivari,
em Florianépolis — SC, obteve valores de OD entre 2,0 mg/L e 4,0
mg/L, indicando pouca oxigenagdo no manancial. Segundo o autor, 0s
pontos que apresentaram baixos indices de oxigénio dissolvido
evidenciam a presenca de bactérias que consomem o oxigénio durante a
decomposi¢do da matéria organica. Portanto, observa-se que ha indicios
de contaminacdo das aguas desse rio.

Ji no Rio Cubatdo Sul, Loch (2013) apresenta um
monitoramento de longo prazo para este parametro. Entre 2007 e 2010,
a autora obteve média de 7,66 mg/L para este mesmo parametro no
manancial. Portanto, o valor assemelha-se ao encontrado no presente
estudo.

N&o houve influéncia de chuvas nas 24 horas que antecederam
as coletas. No entanto, a chuva é um dos fatores que podem influenciar
na oxigenacdo da agua uma vez que carregam para O rio grandes
quantidades de matéria organica, aumentando o consumo de oxigénio
dos microrganismos para a degradacdo desses materiais. A temperatura
da &gua também pode influenciar na oxigenacdo, porém, como citado
anteriormente, ndo houve oscilagcdes na temperatura capazes de alterar
de maneira significativa a quantidade de oxigénio na agua.

5.4 Turbidez

Os dados de turbidez obtidos apresentam-se no grafico 4. Para
esses dados, houve maior variacdo durante o periodo analisado. No
entanto, todas as amostras apresentaram valores dentro da conformidade
estabelecida pela resolucdo n® 357/05 do CONAMA. Segundo essa
resolucdo, para rios de agua doce de classe Il sdo permitidos valores de
turbidez até 100 UNT.

Como se pode obervar na tabela do apéndice A, o valor maximo
obtido foi no Ponto 1 de 55,00 UNT. Nesse mesmo ponto, o valor
minimo observado foi de 18,00 UNT e a média foi de 37,06 UNT para
esse mesmo ponto. Ja no ponto 2 foi obtido valores de 43,30 e 14,50
UNT para os valores Maximo e Minimo, respectivamente. A média foi
de 25,90 UNT.
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Vérios sdo os fatores que podem influenciar na variacdo da
Turbidez. O indice pluviométrico, por exemplo, é um desses fatores. No
entanto, ndo houve precipitacdo significativa durante o periodo de
coleta. Dessa forma, é provavel que a turbidez ndo tenha variado por
esse fator.

Segundo Barbosa (2010), a alta turbidez pode ser causada por
altos niveis de matéria organica.

Loch (2013) apresentou um monitoramento de longo prazo no
Rio Cubatdo Sul e entre 2006 e 2011 obteve uma média para o
pardmetro turbidez de 15,98 UNT. No entanto, destaca que ocorre um
padrdo sazonal de variacdo com as maiores concentracdes observadas
nos meses de primavera e verao.

No Rio Cubatdo Sul ha ocorréncia de atividades de mineracdo ao
longo do seu curso. Atividades como essa podem aumentar a quantidade
de s6lidos suspensos na dgua, materiais organicos e microrganismos na
coluna d’agua, o que aumentaria também os niveis de turbidez.

Ao analisar indices de turbidez no Rio Capivari, Tomazela (2008)
verificou valores baixos, entre 3,47 e 24,50 UNT, classificando o
manancial como Rio de classe especial para esse parametro.

O parametro turbidez é muito vulneravel e influenciado por
muitas outras varidveis que podem ser diferentes de acordo com as
caracteristicas de cada ambiente. O Rio Cubatdo Sul é um manancial de
grande proporg¢do quanto a sua vazao e correnteza, além disso, muita
matéria organica aloctone presente nos ambientes adjacentes ao Rio
pode correr ao manancial e influenciar na medicdo da turbidez.

No grafico 4 verifica-se 0 comportamento da variagao da turbidez
em cada um dos pontos durante 0 més de marco de 2015 no Rio
Cubatdo Sul.
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Grafico 4. Variagdo da turbidez em margo/2015 no Rio Cubatéo Sul - SC.

5.5 Condutividade

A condutividade tende a acompanhar proporcionalmente a
salinidade e temperatura da agua (OHREL e REGISTER, 2006). Em
geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados
(CETESB, 2009).

O gréfico 5 apresenta a variacdo dos dados obtidos durante 0 més
de margo/2015. Nesse periodo, ndo foi identificado nenhum resultado
com valor superior a 100 puS/cm.

Segundo Oliveira (2012), quanto maior a quantidade de ions,
maior sera o valor da condutividade e isso pode indicar alto grau de
decomposicdo de matéria organica, sendo um meio de monitorar a
poluicdo do meio.

A condutividade ndo esta relacionada na Resolugdo n° 357/05 do
CONAMA, pois esta orienta que sejam mensurados 0s constituintes
quimicos da agua de maneira separada uns dos outros.

O grafico 5 demonstra o comportamento da variacdo da
condutividade.
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Grafico 5. Variagdo da condutividade no periodo de mar¢o/2015 no Rio
Cubatdo Sul - SC.

5.6 Nutrientes — Fosforo e Nitrogénio Total

Dentre 0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento do
fitoplancton, fosforo e nitrogénio sdo o0s principais, por serem
considerados os que frequentemente limitam o desenvolvimento desta
comunidade (REYNOLDS, 1996).

Os valores encontrados para o Fésforo total apresentaram-se
dentro dos padrdes exigidos pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA.
Segundo tal resolucdo, os valores de fésforo total devem ser menores do
que 0,1 mg/L para ambientes I6ticos.

Todos os valores, portanto, atendem as expectativas da resolucao
quanto a classificacdo do manancial para um Rio de classe II.

No grafico 6 podem-se perceber os valores encontrados para o0s
dois pontos amostrais, de acordo com as datas das analises. Valores de
média, minima e maxima demonstram a conformidade com o disposto
na resolucdo n° 357/05 do CONAMA.
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Grafico 6. Variagdo do Fosforo Total (mg/L) no Rio Cubatdo Sul — SC - em
margo/2015.

O Fésforo € entendido como um nutriente essencial para a
verificacdo do grau de trofia do manancial.

Segundo Christofidis (2006), o fdésforo utilizado nos adubos
favorece a proliferacdo algas e facilita eutrofizacdo das aguas. O Rio
Cubatéo Sul, apesar da grande influéncia antrdpica sobre ele, apresenta
baixos indices de fésforo total. Os despejos de esgoto doméstico e a
grande quantidade de agrotoxicos utilizados no seu entorno nao parecem
ser suficientes para causar grandes alteracGes na qualidade da agua.
Mesmo com tantos interferentes, o Rio Cubatdo Sul demonstra alta
capacidade de depuracdo. Uma das possiveis explicacdes para esse fato
é a elevada vazdo do Rio e sua correnteza que fazem com que 0s
nutrientes sejam facilmente diluidos e carreados até a foz.

Ao analisar aguas da Bacia do Rio Tieté em Sdo Paulo — SP,
Luzia (2009) apresentou valores de Fésforo Total para o Corrego da
Agua Branca como 0,261 mg/L e 0,2364 mg/L e para o Rio Bauru,
pertencente a mesma Bacia, concentracbes de Fésforo total de até
0,5746 mg/L. Niveis muito acima dos valores encontrados no Rio
Cubatéo Sul — SC.
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Quanto ao Nitrogénio Total, a Resolucdo n° 357/05 do
CONAMA, aponta que os padrdes estabelecidos para o Nitrogénio Total
sdo de até 3,7 mg/L N, para pH < 7,5. Portanto, com o pH variando
entre 6,0 e 7,0 em todas as amostras e indices de Nitrogénio
apresentando valores < 1,0 mg/L N, o Rio Cubatdo Sul encontra-se
dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA para rios de classe Il.
Na tabela do apéndice A podem-se verificar os valores encontrados.

Ao analisar aguas da Bacia do Rio Tieté em Sdo Paulo — SP,
Luzia (2009) apresentou valores de Nitrogénio Total para o Corrego da
Agua Branca como 17,33 mg/L e 7,34 mg/L para o Rio Bauruy,
pertencente a mesma Bacia.

Esses numeros demonstram concentracdes elevadas de
Nitrogénio e somando com as mesmas condi¢es para o Fosforo Total,
pode-se observar alto grau de enriquecimento das &guas na Bacia,
segundo a autora. Esse fato é um contraponto dos valores obtidos para
0S mesmos pardmetros no Rio Cubatdo Sul, onde os niveis de Fésforo e
Nitrogénio Total apresentaram-se abaixo do estabelecido pela Resolugédo
n® 357/05 do CONAMA.

O gréfico 7 mostra a variacdo do Nitrogénio Total (mg/L) no
Rio Cubatdo Sul — SC em margo de 2015.
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Grafico 7. Variacdo do Nitrogénio Total (mg/L) no Rio Cubatdo Sul — SC ,
margo de 2015.
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5.7 Coliformes Totais e termotolerantes

Todas as amostras analisadas, obtiveram-se valores maximos de
deteccdo para Coliformes totais de 2.419,60 NMP/100 mL. Dessa
maneira, entende-se que esse valor ainda possa estar subestimado, assim
como ocorreu nos dias 05, 19 e 23/mar para o Ponto 1 e para os dias 05,
12 e 23/mar para o ponto 2 ao ser mensurado coliformes
termotolerantes.

Estudos realizados por Bento (1998) demonstram que os dois
pontos no manancial apresentaram valores de coliformes muito maiores
do que o previsto pela Resolucdo n° 357/05 do CONAMA para aguas de
rios classe Il, que estabelece que ndo deva ser excedido um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano.
Conforme a tabela do apéndice A e o grafico 8, pode-se verificar a
presenca e a quantidade de coliformes termotolerantes encontradas.
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Grafico 8 — indices de Coliformes termotolerantes encontrados no Rio Cubatdo
Sul — SC em margo/15.
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Coliformes termotolerantes sdo encontrados em intestinos de
animais de sangue quente e como esse grupo de bactérias dificilmente se
reproduz em ambientes externos ao intestino de animais, pode-se supor
que ocorreu lancamento de esgotos domesticos no Rio Cubatdo Sul em
momentos que antecederam as coletas.

As andlises foram realizadas semanalmente e, em todas as
amostras, apresentaram numeros exacerbados de bactérias do grupo
coliforme. Esse caso evidencia que haja despejo de esgoto doméstico
com frequéncia no manancial.

O langamento de esgotos domésticos ndo é prejudicial apenas a
qualidade da agua para abastecimento publico. Ha também as questdes
ecoldgica e ambiental na qual apresenta riscos ao equilibrio.

Apesar de apresentar quantidades baixas de nutrientes, como
fésforo e nitrogénio, as analises demonstraram quantidades altas de
bactérias do grupo coliformes.

Estudos realizados por Loch (2013) no Rio Cubatdo Sul
afirmam que durante os anos de 2006 e 2011, as aguas desse manancial
apresentaram média de E. coli de 2.646,60 NMP/100mL.

Esses valores que ultrapassam o limite estabelecido pela
Resolugdo do CONAMA supracitada demonstram a grave situacdo de
poluicdo, certamente difusa, no Rio Cubatdo Sul por esgotos
domésticos. A falta de saneamento agrava ainda mais as condi¢Ges e
qualidade do manancial.

A andlise de coliformes termotolerantes demonstra claramente
que a poluicdo e o lancamento desses efluentes ndo tratados causam
graves desequilibrios ecoldgico, sanitario, social e econémico. O uso
das aguas desse manancial se da de diferentes maneiras e, por isso,
deve-se prever estratégias de conservacdo para que o equilibrio
ecologico seja restabelecido nesse manancial, garantindo assim, o
continuo uso de suas aguas.

Os coliformes termotolerantes também indicam que possa haver
transmissdo de doencas. As doencas de veiculacdo hidricas estdo
intimamente relacionadas a deficiente ou ausente estrutura de
saneamento basico. O Rio Cubatdo Sul, além do abastecimento de dgua
para populacdo, ¢ um manancial utilizado com fins recreativos, como a
pratica de rafting na regido, a pesca, caracterizando contato primario.
Além disso, suas aguas servem para irrigacdo de lavouras e até mesmo
para sedentacao de outros animais.
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5.8 indice de precipitacéo

N&o houve interferéncia de chuvas nas amostras, pois em nenhum
dos dias nem tampouco nas 24 horas que antecederam as coletas,
ocorreu chuva, como se pode verificar na figura 2.

Fiqura_2 — Niveis de precipitagéo durante 0 més de marco, 2015.
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5.9 Indice de Estado Trofico (IET)

Nesse indice (IET), os resultados correspondentes ao fosforo, IET
(PT), devem ser entendidos como uma medida do potencial de
eutrofizagdo, ja que este nutriente atua como o agente causador do
processo (CETESB, 2015).

O Indice de estado trofico para fosforo total, modificado por
Lamparelli (2004), utilizado pela CETESB para rios € calculado
conforme descrito abaixo:

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20
Onde:
PT = concentracdo de fosforo total medida & superficie da dgua em
pgL™
Ln = Logaritmo natural.

Os resultados obtidos para o Fdsforo Total apresentados tém
como valores: 0,04 mg/L, 0,05 mg/L, 0,06 mg/L e 0,07 mg/L. No
entanto, para o ponto 1 a média é de 0,06mg/L e para o ponto 2 a média
é de 0,05 mg/L.

Desta forma, para cada valor de fdsforo total encontrado,
teremos:

Para PT = 0,04 mg /L ou 40 pg.L

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In40))/In2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(3,7))/0,69))-20
IET (PT) =53,21

Para PT = 0,05 mg /L ou 50 pg.L

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In50))/In2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x%(3,90))/0,69))-20
IET (PT) =54,26

Para PT = 0,06 mg /L ou 60 pg.L

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In60))/In2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(4,09))/0,69))-20
IET (PT) =55,25
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Para PT = 0,07 mg /L ou 70 pg.L

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36%(In70))/In2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36%(4,25))/0,69))-20
IET (PT) = 56,09

Os valores obtidos encontram-se todos na faixa de valores de 52
< IET < 59, caracterizando-se 0 manancial, portanto, como mesotrofico
para o periodo correspondente as coletas, conforme a tabela 1.

Bento (1998), utilizando-se do indice de Margalef, (¢ um
indicador das propriedades estruturais e fisiologicas da comunidade,
calculado através da relagdo D430/D663, isto é, a relacdo entre a
densidade Optica de todos os pigmentos (principalmente o amarelo) e o
da clorofila a) para verificar o grau de trofia do rio, apresenta o Rio
Cubatéo Sul como Oligotréfico. Resultado que difere do encontrado no
presente estudo em 2015. Deve-se levar em consideracéo a diferenga de
método de andlise e a distancia temporal entre os estudos realizados.

Assim como Farage (2010), o presente trabalho ndo levou em
consideragdo a analise de clorofila a, pois conduz a subestimagdo do
estado de trofia do ambiente devido & existéncia de trechos com alta
correnteza, turbidez e concentragdo de material em suspensé&o.

Segundo Farage (2010), ao analisar o grau de trofia das dguas do
Rio Pomba — MG - verificou indicativos de eutrofizacdo com tendéncias
a hipereutrofizacdo. Além disso, 0 autor associou as maiores
concentracBes de fosforo com os trechos onde o Rio Pomba recebeu
despejos de esgotos domésticos.

Na regido Nordeste Brasileira, Pereira (2011) analisou o grau de
trofia do Rio Corrente dos Matdes — Pl — e apresentou resultado
semelhante, onde o rio apresenta-se entre as categorias de oligotréfico e
mesotrafico.

O Rio Cubatdo Sul, por sua vez, sendo considerado durante o
periodo de andlise como mesotréfico, significa dizer que possui
produtividade intermediaria e que os niveis avaliados ainda sao
aceitaveis para as condicdes de sobrevivéncia das comunidades
bioldgicas ali encontradas e a manutencdo do equilibrio ecoldgico do
manancial.
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5.10 Indice da Comunidade Fitoplanctdnica (1CF)

Devido as suas velocidades mais altas, em comparacdo aos lagos
e reservatorios, normalmente os rios ndo conseguem manter uma densa
comunidade fitoplancténica.

As amostras dos pontos 1 e 2 apresentaram algas das seguintes
divisGes: Chlorophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Cryptophyta,
Crysophyta e Cyanaobacteria.

Para a aplicacio do Indice da Comunidade Fitoplanctonica foi
necessario observar se houve dominancia de algum grupo. Uma espécie
pode ser considerada dominante quando o numero de individuos
existentes supera o numero de individuos de outras espécies. Para
calcular dominancia de espécie, a sua densidade deve superar 50% do
namero total de individuos.

Os organismos encontrados encontram-se na tabela 6.

Tabela 6. Organismos encontrados durante as coletas de amostras do
Rio Cubatdo Sul no més de margo de 2015.

Ponto 1

Data da n Grupo Dominante
coleta Organismos encontrados (50% +1)
05/mar 3 Chlorophyta / 3 Bacillariophyta Sem dominancia
12/mar 4 Chlorophyta / 2 Bacillariophyta Chlorophyta
19/mar 3 Chlorophyta / 1 Cryptophyta Chlorophyta
21/mar 3 Chlorophyta / 5 Bacillariophyta Bacillariophyta
26/mar 2 Chlorophyta / 3 Bacillariophyta Bacillariophyta

Ponto 2

DE: e Organismos encontrados S0 Dl e
coleta g (50% +1)
05/mar 2 Bacillariophyta Bacillariophyta

1 Chlorophyta / 8 Bacillariophyta / 1 S

12/mar Euglenophyta Bacillariophyta

19/mar 2 Chlorophyta / 2 Cryptophyta Sem dominancia
1 Chlorophyta / 9 Bacillariophyta / 1 S

21/mar Chrysophyta Bacillariophyta

26/mar 1 Chlorophyta / 3 Bacillariophyta Bacillariophyta

Fonte: O autor.
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Utilizando o Fator de Contagem, ja dimensionado de F = 5,32, segundo
o manual de identificacdo e contagem de cianobactéria da CETESB
(CETESB, 2010), multiplica-se o fator obtido (5,32) pelo nimero de
organismos encontrados em dois transectos, entdo, obtém-se o nimero
de organismos por mL de amostra preservada com lugol. Este
procedimento foi aplicado para cada amostra e verificado a densidade de
organismos por ml. Foram ainda identificados a presenca ou ndo de
grupos dominantes nas amostras.

Tabela 7. Densidade de organismos encontrados nas amostras coletadas
durante o més de mar¢o/2015 no Rio Cubatéo Sul.

Ponto 1
Data da coleta Densidade de org/ml Grupo Dominante
05/mar 37,24 org/ml Sem dominancia
12/mar 37,24 org/ml Chlorophyta
19/mar 21,28 org/ml Chlorophyta
21/mar 42,56 org/ml Bacillariophyta
26/mar 26,60 org/ml Bacillariophyta
Ponto 2
Data da coleta Densidade de org/ml Grupo Dominante
05/mar 10,64 org/ml Bacillariophyta
12/mar 53,20 org/ml Bacillariophyta
19/mar 21,28 org/ml Sem dominancia
21/mar 58,52 org/ml Bacillariophyta
26/mar 21,28 org/ml Bacillariophyta

Fonte: O autor.

No ponto 1, conforme a tabela 7, na primeira coleta, realizada
no dia 05 de marco de 2015, ndo houve dominancia de grupo. Porém,
nas duas coletas seguintes (dia 12 e dia 19 de margo) o grupo
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Chlorophyta possuiu mais de 50% dos organismos encontrados,
caracterizando como dominante. Da mesma maneira, nas duas ultimas
coletas realizadas (dia 21 e dia 26 de mar¢o) o grupo Bacillariophyta
apresentou-se dominante. Contudo, a densidade de org/ml de amostra
analisada ndo atingiu 1000. Dessa forma, considerando a média dos
valores para o Fosforo total neste ponto, de 0,06 mg/L, o IET (PT) em
P1 = 55,25, e uma densidade de organismos < 1000 org/mL. Assim,
com caracteristicas entre duas categorias, podemos classificar as aguas
nesse ponto entre Boa e Otima, de acordo com o ICF. A tabela 2 indica
as categorias para a classificacdo do manancial.

Para o Ponto 2, onde a agua permanece por algum tempo
represada e observa-se uma quantidade menor de correnteza, pode-se
notar um grupo dominante, Bacillariophytas ou Diatomaceas. No
entanto, ndo se observa densidade maior do que 60 org/ml. O valor
méximo atingido foi de 58,52 org/ml. Considerando a média dos valores
para 0 Fosforo total neste ponto, de 0,05 mg/L, o IET (PT) em P2 =
54,26, de acordo com a classificacdo do ICF, nesse ponto (P2) a
qualidade do manancial pode ser determinada, como BOA.

Segundo TRAIN et al.(2000), ao estudar um canal lateral do Alto
Rio Parana, sul do Brasil, obteve resultados semelhantes quanto as duas
divisdes com maior nimero de individuos encontrados, Chlorophytas e
Bacillariophytas.

Em estudo realizado nos rios do Estado de S&o Paulo — SP,
Oliveira (2012), encontrou resultados semelhantes ao presente estudo
onde Chlorophytas e Bacillariophytas apresentaram maior ocorréncia.

Esses organismos sdo considerados comuns em ambientes l6ticos
principalmente por viverem presos a substratos. Dessa forma, turbidez
elevada e turbuléncia na agua, pode fazer com que esses organismos
retornem a coluna d’agua e estejam presentes em estudos de fitoplancton
de rios, onde a correnteza torna 0 ambiente mais turbulento por
natureza.
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Por se tratar de um ambiente I6tico, cuja hidrodindmica favorece
0 desprendimento desses organismos dos substratos em que se mantém,
considera-se esta uma situacdo normal onde as Bacillariophytas
aparecem em maior proporcdo seguidas do segundo maior grupo,
proporcionalmente, as Chlorophytas. Esse ultimo grupo também é
bastante comum, como relata Oliveira (2012), principalmente por
apresentarem, em sua maioria, adaptacOes evolutivas cujas funcdes
sejam de flutuabilidade. Dessa maneira, esses organismos conseguem
manterem-se mais préximos a superficie e, consequentemente, captar
luminosidade solar com maior facilidade.

Assim analisando, percebem-se Bacillariophytas como grupo
dominante nesse trecho do Rio Cubatdo Sul. Considerando o IET (PT)
emP1 =5525¢e0 IET (PT) em P2 = 54,26, e levando em consideracéo
as Bacillariophytas como grupo dominante, pode-se classificar a agua
do manancial como BOA no trecho estudado, de acordo com a tabela 2.



-60 -



-61 -

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Rio Cubatdo Sul, embora localizado em uma area cada vez
mais degradada e esteja constantemente sofrendo com a urbanizagéo no
seu entorno, demonstrou alto poder de autodepuracdo. Suas &guas,
mesmo recebendo dejetos domésticos, ainda conseguem manter-se com
boa qualidade.

Segundo o indice da comunidade fitoplanctonica, as &guas do
trecho estudado podem ser consideradas Boa para o0 més que foram
realizadas as campanhas amostrais.

Para verificar o grau de trofia do ambiente, foi observado que o
manancial pode ser classificado como mesotréfico, ou seja, ambiente de
produtividade intermediaria.

Segundo Goulart e Callisto (2003),

A Unica maneira efetiva de se garantir a sustentabilidade dos recursos

naturais utilizados pelo homem ¢é através da preservagdo das caracteristicas
naturais dos ecossistemas aquaticos. Neste sentido, 0 monitoramento ambiental
funciona como uma ferramenta fundamental da sociedade, através do qual
pode-se avaliar o estado de preservagao e/ou grau de degradagdo dos
ecossistemas, fornecendo subsidios para a proposicao de estratégias de
conservagdo de areas naturais e planos de recuperagdo dos ecossistemas
degradados.

A solucdo mais eficiente para a manutengdo do equilibrio
ecoldgico e sanitario encontrada até hoje continua sendo a preservagéo
dos nossos mananciais.

A qualidade das nossas aguas e de toda a vida aquatica depende
de toda a sociedade que, de alguma maneira, direta ou indiretamente
usufrui dos Rios. Seja de maneira recreativa, com fins lucrativos, para
sobrevivéncia, ou qualquer outra maneira que seja. Cabe a toda
sociedade a responsabilidade de manter os ambientes aquaticos em
equilibrio ecoldgico.

Segundo o Art 225 da Constitui¢do Federal Brasileira de 1988,

“Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e
futuras geracoes.”
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APENDICE A - Valores obtidos nos pontos amostrais para
cada parametro de acordo com a data de coleta e analise.

Temperatura ("C)
S/mar 11/mar 19/mar | 23/mar | I6/mar Média | Minima | Mixima
Ponto 1 25,90 23,50 25,10 23,00 24 60 24,50 23,00 2590
Ponte 2 25,60 23,50 24,80 22,90 24,20 24,20 22,90 25,60
Potencial Hidrogenitnico (pH)
S/mar 11/mar 19'mar | 13/mar | I6/mar Média | Minima | Maxima
Ponte 1 6,36 6,76 6,635 6,22 6,48 6,53 22 6,76
Ponte 2 6,62 6,78 6,51 6,30 6,53 ] 6,30 6,78
Oxigénio Dizzolvido (mg/L)
S/mar 11/mar 19'mar | 23/mar | I6/mar Media | Minima | Maxima
Ponte 1 7,25 8,06 7,66 7.91 8,12 7,50 7,25 8,12
Ponto 2 7.31 7,86 7,60 7,17 7,32 745 717 7,86
Turbidez (UNT)
5/mar 12/mar 1%mar | 2¥mar | 26/mar Meédia | Minima | Maxima
Ponte 1 37,60 18,00 53,50 21,20 55,00 37,06 18,00 55,00
Ponto 2 21,50 21,90 14,50 28,30 43,30 25,90 14,50 43,30
Condutividade (pS/cm)
S/mar 11/mar 19/mar | 23/mar | I6/mar Média | Minima | Mixima
Ponto 1 54,40 5540 52,90 53,10 61,10 57,38 52,90 54,40
Ponteo 2 72,40 50,10 53,10 53,10 54,60 57,06 50,10 72,40
Fozfore Total (mg/L)
S/mar 11/mar 19'mar | 13/mar | I6/mar Média | Minima | Maxima
Ponte 1 0,06 0.0 0,07 0,06 0,07 0,06 0,04 0,07
Ponto 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0.0 0,05 0,04 0,05
Nitrogénio Total (mg/L)
S/mar 11/mar 19'mar | 23/mar | I6/mar Media | Minima | Maxima
Ponte 1 0,60 0,70 0,70 0,50 0,60 0,68 0,60 0,30
Ponto 2 0,30 0,70 0,50 0,80 0,70 0,60 0,30 0,80
Coliformes Termotolerantez (NMP/100 mL)
5/'mar 1lmar | 1%mar | 23 mar | 26/mar Meédia | Minima | Maxima
Ponte 1 | 241960 | 1.553,10 | 241960 | 241960 | 1.990.40 | 2.160,46 | 1.553,10 | 2.419.60
Ponto 2 | 241960 | 241960 | 1.732,90 | 241960 | 1.57040 | 2.11422 | 1.579.40 | 2.419.60
Coliformes Totaiz (NMP/100 mL)
S/mar 11/mar 19'mar | 23mar | I6/mar Média | Minima | Mixima
Ponto 1 | 241960 | 241960 | 241960 | 241960 | 241960 | 2.419.60 | 2.419.60 | 2.419.60
Ponto 2 | 241960 | 241960 [ 2.419.60 | 241060 | 241960 | 2.419.60 | 2.419.60 | 2.419.60
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