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BRANDAO, LUAN LUCAS DE CARVALHO LEAL, Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia, Agosto de 2018. Avaliacdo do estado tréfico e qualidade das aguas de dois agudes

no municipio de Cruz Das Almas, BA. Orientadora: Carla Fernandes Macedo.

RESUMO

A &gua doce é um recurso de inestimavel importancia para o desenvolvimento humano e o
conhecimento da qualidade das aguas de uma determinada regido constitui um instrumento
fundamental para a conservacdo dos ambientes e manutencdo da salde publica. Desta
maneira, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar o estado trofico e a qualidade da
agua em dois acudes no municipio de Cruz das Almas, regido do Recéncavo da Bahia. Foram
realizadas coletas em seis pontos, ao longo de dez meses, sendo coletados dados e dgua para
posteriores analises, objetivando estudar as varidveis limnoldgicas, nutrientes e determinar o
estado trofico dos ambientes. Foram encontrados valores fora do limite recomendado para as
variaveis: condutividade, oxigénio dissolvido e fosforo total. Através da analise estatistica foi
possivel verificar variacdo significativa (p>0,05) entre os acudes com relacdo a temperatura,
pH, condutividade, oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes e fosforo total. Os pontos
1, 2 e 6 foram classificados como hipereutr6ficos, os pontos 3 e 5 como supereutroficos e o
ponto 4 foi classificado como eutréfico pelo indice de Estado Tréfico (IET), considerando as
variaveis clorofila-a e fosforo total. Provavelmente o estado tréfico foi determinado por
contribuicdes difusas provenientes do entorno. Ja, as analises de coliformes termotolerantes
ndo indicaram contaminacdo bioldégica nos ambientes estudados. Desta maneira,
recomendam-se estudos complementares aplicando o indice de Qualidade de Agua (IQA) e
um maior numero de amostragens para realizacdo de analises microbioldgicas, a fim de
avaliar de forma mais consistente e abrangente a qualidade dos acudes e 0s possiveis Us0S
dessas areas para a populacéo, bem como a influéncia destes ambientes em outros mananciais,

que possam estar recebendo suas contribuicoes.

PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes; Reservatdrio; Limnologia; Contaminagédo; Satde publica.



BRANDAO, LUAN LUCAS DE CARVALHO LEAL, Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia, Agosto de 2018. Trophic state evaluation and water quality of two dams in Cruz

Das Almas City, Bahia. Advisor: Carla Fernandes Macedo.

ABSTRACT

Freshwater is a resource that has a inestimable importance for human development and the
knowledge about water quality in a determined region constitutes a fundamental key for the
environmental conservation and public health maintenance. In this way, this study has as
objective to assess the trophic state and the quality of water in two dams located in Cruz das
Almas, a region in the Reconcavo of Bahia. It was realized in six spots over a period of ten
months of data collection and water for further analysis, with goals of study the limnological
variables, nutrients and determine the trophic state of the environment. It was found values
out of the recommended limit to the variables conductivity, dissolved oxygen and total
phosphorus. Although this statistical analysis it was possible verifying a significative
variation (p>0,05) between the dams when we talk about temperature, pH, conductivity,
dissolved oxygen, coliform bacteria and total phosphorus. Spots 1, 2 and 6 were classified as
hypereutrophic, spots 3 and 5 were supereutrophic and spot 4 was classified as eutrophic by
the Trophic State Index (TSI), considering the variables chlorophyll-a and total phosphorus.
Probably the trophic state was determined by diffuse contributions from the surroundings.
The analyzes of coliform bacteria didn't demonstrate biological contamination in the
environments that were studied. In this way, complementary studies are recommended
applying the Water Quality Index (WQI) and more samples to carry out microbiological
analyzes, in order to evaluate in a more consistent and comprehensive manner the quality of
the reservoirs and the possible uses of these areas for the population, as well as the influence

of these environments on other sources that may be receiving their contributions.

KEYWORD: Nutrients; Reservoir; Limnology; Contamination; Public health.
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1. INTRODUCAO

A agua possui grande importancia para sobrevivéncia de todo ser vivo no planeta,
sendo indispensavel em processos metabolicos e diversos ciclos biogeoquimicos nos
ambientes (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Ocupando a maior parte da superficie terrestre, 0s
oceanos representam 97% do total da agua do planeta, sendo habitat de diversas espécies
aquaticas (PARRON, 2011).

Essencial para o consumo e desenvolvimento humano, a agua doce se concentra nos
continentes, apesar de se distribuir de maneira desigual entre os territérios, assim como a
populacdo em nivel global, o que acaba gerando problemas de abastecimento em muitos
locais (NUNES et al., 2009). No Brasil, por exemplo, estdo presentes em torno de 15% da
agua doce terrestre, sendo aproximadamente 80% pertencentes a regido amazoénica, que tém
baixa densidade populacional e demanda. Esta demanda chega a ser maior do que a disponivel
em continentes como Africa e Europa (ANA, 2017).

Durante o século XX em diversas areas do pais, principalmente na regido nordeste
foram criados reservatérios artificiais de agua, os acudes, visando melhorar o abastecimento
hidrico. Estas aces auxiliaram na melhora das condi¢fes de desenvolvimento da populacdo
local, favorecendo um suprimento confiavel de agua potavel e contribuindo para atenuar
problemas com a falta de dgua, com a constru¢do de uma infraestrutura hidraulica para a
regido (CAMPOS, 2014).

No Brasil também é comum que proprietarios de terras destinem a construcdo de
acudes para a utilizagdo em atividades econdmicas, como a agricultura e cultivo de
organismos aquaticos, que muitas vezes nao dao o retorno esperado, ocorrendo o abandono da
manutencdo destas areas (CAMPQOS, 2014). Além disso, muitas vezes as obras sao realizadas
ilegalmente, barrando o curso de rios e com consequéncias a jusante, além da perda da
qualidade da 4gua (SOARES, 2008).

A qualidade da &gua disponivel em algumas regides pode ser problematica, ndo ideal
para utilizacdo pela sociedade (EMBRAPA, 2005). E essencial que haja um monitoramento
continuo dos corpos hidricos utilizados pela populagéo, devido a tendéncia a degradagéo pelas
atividades antropicas, diminuindo a disponibilidade de dgua e agravando problemas de saude
publica. A medida que a degradacdo ambiental se intensifica, ha maior necessidade de gestdo
ambiental nessas regides. (FRANCO, 2009 apud NOGUEIRA et al., 2015).

O conhecimento do estado trofico e da qualidade das aguas € indispensavel para a

gestdo hidrica adequada, seja em ecossistemas naturais ou artificiais. Isto consiste num
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planejamento acerca da utilizacdo e preservacdo dos mananciais, de maneira que gere
melhores resultados para economia, sem prejudicar os aspectos socioambientais, solucionando
de forma satisfatoria os possiveis conflitos no uso das aguas ou amenizando os problemas
hidroldgicos existentes (ANA, 2013).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O estudo das aguas continentais

A Limnologia é a ciéncia que visa o estudo ecoldgico de todas as massas de aguas
continentais, contribuindo na identificacdo de problemas e conservagdo dos recursos hidricos
(ESTEVES, 1998). Os acudes sdo considerados como objeto de estudo dessa ciéncia, dentre
outros ecossistemas aquaticos continentais, sendo os reservatorios artificiais como agudes e
represas ambientes de transicao entre Iéntico e l6tico (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Inicialmente a maioria dos estudos limnoldgicos no Brasil era de pesquisadores
estrangeiros que trabalhavam com listagens de espécies. Com o surgimento de centros de
ensino e a formacdo de diversos pesquisadores no pais o numero de trabalhos aumentou,
principalmente apds a década de 70, sendo muitos destes em reservatorios artificiais: Marins
(1978), Fisher (1978) e Junk et al. (1981) (ESTEVES, 1998).

Em muitos estudos limnoldgicos sdo realizados monitoramentos objetivando verificar
as atividades que interferem na qualidade dos corpos hidricos e, a partir dai, buscar reduzir
impactos principalmente locais e regionais, visando implementar atividades adequadas de
gestdo ambiental nessas areas (GUEDES et al., 2012). O estudo da qualidade e dindmica dos
ambientes aquaticos pode proporcionar conhecimento do nivel de degradacdo e deterioracdo
nos ciclos naturais, assim como contribuir para o planejamento de acdes de recuperacdo ou
conservacao (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Em ecossistemas aquaticos de todo planeta a eutrofizacdo artificial grande
preocupacdo desde o inicio dos estudos limnoldgicos, ameagando a preservacdo dos corpos
hidricos e limitando o acesso a agua (WIEGAND et al., 2016).

2.2.  Eutrofizacéo

Eutrofizagdo é um processo que ocorre em ambientes aquaticos, podendo ser natural

ou decorrente de atividades antropicas. No processo natural, que é lento, continuo e ocorre ao
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longo de milhares de anos, ha uma passagem gradativa do estado oligotrofico até eutrofico
devido aos nutrientes trazidos pelas chuvas e pela erosdo e acimulo de sedimento, ocorrendo
0 desaparecimento do corpo d’agua (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Ambientes aquéticos eutrofizados passam a produzir e concentrar mais nutrientes,
tornando-se cada vez mais produtivos, o que gera um crescimento exagerado de macrofitas e
algas planctonicas, prejudicando o funcionamento e a dindmica trofica desses locais
(ESTEVES, 1998).

O maior problema é quando as atividades antrépicas aceleram o processo de
enriquecimento do ambiente aquético e ocasionam a eutrofizacdo artificial, que é muito
prejudicial e considerada como poluigéo, pois provoca grandes modificagdes na estrutura dos
ambientes aquaticos em curto periodo de tempo, em compara¢do com 0 processo natural
(JORGENSEN, 2001).

Poluicdo é considerada a introducdo no ambiente natural de qualquer tipo de matéria
ou energia numa quantidade maior do que a capacidade suporte do ambiente, prejudicando o
ser humano e outros organismos (SANCHEZ, 2008). Os fatores relacionados & ocorréncia
deste processo sdo diversos, como aumento populacional e do numero de industrias e,
consequentemente, de efluentes quimicos, domésticos e industriais despejados nos mananciais
(ESTEVES, 1998).

As fontes de poluicdo dos ambientes aquaticos podem ser classificadas em pontuais e
difusas. As pontuais sdo aquelas em que ha lancamento de forma individual e concentrada em
um ponto especifico, sendo estas de facil identificacdo e o seu controle mais rapido. As
difusas sdo aquelas que ndo tém um ponto de lancamento especifico ou preciso, os poluentes
chegam até os corpos hidricos de forma dispersa, com varias origens, dificultando a
identificacdo e o controle (BRAGA et al., 2005).

Os efeitos causados pelos agentes poluidores no ambiente podem variar com o tipo de
matéria encontrada no ecossistema, os locais alcangcados e uso dos mananciais pela populacéo,
sendo os efeitos mais reconhecidos de amplitudes regionais ou locais, que ocorrem em areas
muito populosas ou intensamente utilizadas em atividades industriais, ndo excluindo a
existéncia, em menor frequéncia, de efeitos com consequéncias globais (BRAGA et al.,
2005).

No Brasil, as atividades industriais, a urbanizacdo sem planejamento e a utilizacao de
fertilizantes agricolas sdo grandes responsaveis pela eutrofizacdo artificial em ambientes
Iénticos, principalmente em represas e reservatérios, tendo como principais consequéncias as

floracGes de algas potencialmente tdxicas gerando dificuldades no abastecimento de agua para
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a populacédo e problemas de saude publica, como relatado por Franz et al. (2007), Buzelli e
Cunha-Santino (2013) e Trindade e Mendonga (2014).

As contribuicdes artificiais predominantes na determinacdo do estado trofico de um
ambiente dependem de como ocorre 0 uso e ocupacdo do solo na area podendo ser, por
exemplo, residencial, agricola ou industrial, que s&o resultantes do desenvolvimento urbano e
social e de atividades econdmicas da regido, onde o tipo de ocupacdo € responsavel por
efeitos nos aspectos fisico-quimicos e biologicos dos ambientes, principalmente no solo e nos
corpos d’agua (PEREIRA; SANTOS, 2012).

A depender do nivel de degradacdo verificado, o processo de eutrofizacdo artificial
causa diversos efeitos negativos nos ecossistemas aquaticos, afetando a qualidade da agua,
diminuindo a sua vida util, impactando a sobrevivéncia dos organismos e limitando ou
condicionando o uso pela sociedade. (WANG; WANG, 2009).

Muitos reservatdrios artificiais ou lagos e lagoas comumente utilizados para
abastecimento humano estdo comprometidos devido ao estado tréfico alterado, com
consequéncias para a biota aquatica, sendo constatado por varias pesquisas multidisciplinares
desenvolvidas desde o século XX e que demonstram a gravidade do problema (BEYRUTH,
1992; PINTO-COELHO, 2012; MACHADO et al., 2016).

O conhecimento da ocorréncia, dimensdo e do tipo das alteracbes ambientais pode
auxiliar na gestdo e planejamento adequados. A avaliagdo de forma integrada das varidveis
ecologicas e socioecondmicas no proprio local € a maneira mais simples e correta para
apontar possiveis solugbes, visando o monitoramento limnoldgico e auxilio de politicas
publicas efetivas (MAROTTA et al., 2008).

A maioria dos reservatorios brasileiros é oriunda de rios, muitos deles barragens
construidas nos cursos desses rios, considerando-se esses copos aquaticos como transicdes
entre ambientes l6ticos e Iénticos, pelo menor tempo de residéncia da agua quando
comparados a sistemas naturais (ESTEVES, 1998).

Segundo Barreto et al. (2013) a eutrofizacdo € um dos problemas que mais ocorre em
ambientes aquéticos brasileiros. Isto oferece grandes riscos para a populagdo e evidencia a
importancia de conhecer as caracteristicas fisico-quimicas destes mananciais, através do
monitoramento da qualidade da agua, para melhor entendimento do funcionamento e
dindmica do ambiente aquatico (ESTEVES 1998).

2.3. Monitoramento da qualidade da agua
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A 4gua possui grande capacidade de transportar substancias dissolvidas, uma via para
diversas impurezas alcancarem os ambientes aquéaticos. A qualidade da dgua e o seu controle
sdo definidos de acordo com o uso dos corpos d’agua e a sua finalidade para a populagéo
(TELLES; COSTA. 2007).

Um método eficaz para evitar consumo de agua contaminada com organismos
patogénicos por efluentes domésticos, por exemplo, é atraves das andlises das bactérias do
grupo coliforme, pois a identificacdo direta dos patégenos pode ser muito onerosa, sendo 0s
coliformes identificados mais facilmente e indicando riscos de contamina¢do com outros
microrganismos (SILVA; ARAUJO, 2003).

Os coliformes, apesar de chegarem aos ambientes naturalmente, estdo presentes nas
fezes humanas, oferecendo informacdes sobre os aspectos bacterioldgicos da agua, pois em
guantidades altas podem indicar contaminacéo por fezes e riscos a saude publica (SCHERER
et al., 2016). Estes organismos sdo muito resistentes e conseguem se multiplicar melhor no
ambiente do que a maioria das bactérias patogénicas, sendo sua auséncia um indicativo de boa
qualidade da 4gua (FUNASA, 2013).

Diversos estudos recentes foram realizados com analises de coliformes fecais e totais,
aliados a valores de variaveis fisico-quimicas, para avaliar a qualidade de mananciais e de
reservatorios de agua, demonstrando a alta aplicabilidade destes métodos com finalidade de
conservacdo dos ambientes e preservacdo da salde humana (ANDRIETTI et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2017; COELHO et al., 2017).

Para avaliar a qualidade de corpos hidricos também € importante a realizacdo de
analises fisico-quimicas e comparacao dos valores com a legislacdo vigente, sendo algumas
delas consideradas simples e de baixo custo, em comparacdo com tipos de variaveis e
abordagens adotadas nos exames bacterioldgicos (FUNASA, 2013).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), estabeleceu na Resolugdo N°357, de 17 de margo de 2005 normas e
limites para classificacdo dos corpos d’agua de acordo com valores de diversas variaveis,
auxiliando na avaliacdo da qualidade das &guas. Objetivando a preservacdo e adequacdo no
uso de corpos hidricos, o monitoramento é utilizado como ferramenta que pode indicar o
estado trofico dos ambientes aquéticos e o nivel dos impactos (GUEDES et al., 2012).

Algumas variaveis tendem a ser utilizadas com maior frequéncia nos estudos
limnoldgicos, muitas vezes pela facilidade de obtengdo ou pela influéncia no meio aquatico,
como pH, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, turbidez, biomassa

fitoplanctonica e compostos nitrogenados e fosfatados, entre outros (TELLES; COSTA,
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2007). O oxigénio assume grande importdncia na dindmica hidrica dos ecossistemas,
diretamente influenciado pela temperatura e pressdo, podendo ser proveniente de trocas com a
atmosfera e da atividade fotossintética dos produtores primarios (ESTEVES, 1998).

O potencial hidrogenidnico (pH) influencia diretamente os aspectos fisiologicos dos
organismos aquaticos, sendo uma varidvel importante nos estudos limnologicos, além de
afetar os equilibrios quimicos nos ambientes (CETESB, 2017). A condutividade elétrica, por
outro lado, é determinada como a capacidade do corpo hidrico em conduzir corrente elétrica,
sendo influenciada pela presenca e quantidade de ions dissolvidos (EMBRAPA, 2005).

Em ambientes aquaticos continentais as concentracfes de fosforo e nitrogénio podem
ser preponderantes para determinacdo do estado tréfico, sendo importantes no metabolismo
dos organismos aquaticos, pois delimitam a produtividade nos corpos d’agua, estando
presentes em diversas formas organicas e inorganicas na agua (TUNDISI; TUNDISI, 2008;
BARROS, 2008).

O fosforo é encontrado na agua em formas particuladas e dissolvidas, sendo que
algumas assumem maior importancia na composicdo do ambiente, por exemplo, o fosfato
organico que compde moléculas de detergentes e ortofosfatos que formarédo sais inorganicos
no ambiente aquéatico (ESTEVES, 1998).

O ortofosfato tem papel fundamental na dindmica dos ecossistemas aquaticos por ser a
principal forma assimilada pelos produtores primérios, tanto perifiton e fitoplancton quanto
macrdfitas aquaticas (CASARTELLI; FERRAGUT, 2011; MEYER; FRANCESCHINELLI,
2011; CAMARGO; FERRAGUT, 2014).

As principais contribui¢Bes artificiais de fosforo nos ambientes naturais séo
provenientes das descargas de efluentes domésticos e detergentes utilizados em grande
guantidade nas residéncias, assim como alguns tipos de processos industriais e atividades
agricolas, que geram residuos com quantidade excessiva de fésforo e podem chegar aos
corpos d’agua através da infiltracdo no solo ou das chuvas (CETESB, 2017).

O nitrogénio assume grande importancia nos processos metabolicos do meio aquatico
pela participagdo direta na formacdo de proteinas e aminoacidos, sendo classificado como
macronutriente de extrema importancia nas atividades bioldgicas (TUNDISI; TUNDISI,
2008). Em regides tropicais, a depender das condicOes da area estudada, o nitrogénio pode ser
mais importante na limitagdo do crescimento biologico do que o préprio fosforo (RIBEIRO,
2007).

O nitrogénio também pode estar presente em diversas formas na &agua, como

nitrogénio organico particulado e dissolvido, aménia, nitrito, nitrato, entre outras. Da mesma
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maneira que o ortofosfato é considerado a principal forma de fosfato no ecossistema, o ion
amonio e o nitrato sdo os tipos de nitrogénio que assumem maior importancia no ambiente
aquatico, devido a assimilacdo em maior quantidade pelos produtores primarios (ESTEVES,
1998).

As fontes artificiais de nitrogénio nos corpos d’agua variam e a maior contribuicdo de
nitrogénio organico e amoniacal é do esgoto doméstico, devido a ureia presente nos dejetos
humanos. Além disso, algumas industrias também contribuem com o aumento da carga de
nitrogénio na forma de amonia nesses ambientes (CETESB, 2017).

Diversos pesquisadores relatam influéncia do nitrogénio, muitas vezes conjuntamente
com o fosforo, no crescimento e producdo primaria em ambientes aquaticos (SERAFIM-
JUNIOR et al., 2010; CUNHA; CALIJURI, 2011; MEYER; FRANCESCHINELLI, 2011).

O potencial da produtividade planctonica e, consequentemente, a possibilidade de
ocorréncia da eutrofizacdo de corpos hidricos também pode ser verificado através da
transparéncia da agua, definida como a capacidade da agua em permitir a passagem dos raios
luminosos e a turbidez, o inverso da transparéncia ou a quantificacdo de particulas em
suspensdo que podem absorver ou desviar a luz (ESTEVES, 1998; LAMPARELLLI, 2004).

A transparéncia e turbidez podem fornecer dados importantes sobre a eutrofizacdo de
ambientes aquéticos, pois quanto maior a transparéncia, maior serd a atividade fotossintética
devido ao aumento da zona fética. Altos valores de turbidez tendem a reduzir a atividade
fotossintética e sdo indicativos de grande quantidade de material em suspensdo na agua,
podendo ser oriundos de contaminacdo (CETESB, 2017).

Diversos autores utilizam a relacdo das variaveis transparéncia e turbidez na
determinacdo da qualidade da agua e no estudo da produtividade primaria ou de eutrofizacédo
em varios ambientes (TUCCI; SANT’ANNA, 2003; SILVA et al., 2009; SIQUEIRA et al.,
2012).

Uma ferramenta muito atil para melhor aproveitar os dados obtidos das variaveis
estudadas nos ambientes aquéaticos e que possibilita comparacdo da eutrofizacdo nos corpos
hidricos é o Indice do Estado Tréfico (IET).

2.4.  Indice de Estado Trofico (IET)
Estudos que envolvem aspectos socioambientais devem ter seus resultados expressos

de forma simples e direta, sendo compreensiveis para a populagdo devido a clareza dos dados.

Os indices calculados através de formulas matematicas, como o indice de Qualidade das
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Aguas (IQA) e o indice de Estado Trofico (IET) representam boas alternativas para a
apresentacdo dos dados, pois seus resultados permitem a comparacdo direta com valores
estabelecidos para indicar a situacdo dos ambientes (LAMPARELLI, 2004).

O IET tem como objetivo classificar os ambientes aquaticos quanto ao grau de trofia,
sendo que o valor e a classificacdo podem variar de acordo com o indice adotado. Mais
comumente, os ambientes podem ser oligotroficos, mesotréficos, eutréficos ou hipertréficos,
sendo variaveis os graus de trofia de acordo com a metodologia adotada, o que nao interfere
significativamente na classificacao final (ESTEVES, 1998; TUNDISI; TUNDISI, 2008).

O IET foi inicialmente proposto por Carlson (1977) e posteriormente as férmulas
matematicas foram revistas por Toledo Jr. et al. (1983) e Toledo Jr. (1990) para uma
utilizacdo mais aplicada a ambientes subtropicais, mantendo-se os modelos e metodologia
originais. Esta ultima modificacdo simplificou o indice original, adotando um numero
pequeno de varidveis, baseado no fitoplancton presente no ambiente e utilizando para o
calculo clorofila-a, fosforo total e transparéncia (LAMPARELLI, 2004).

Apds estudo do estado trofico é possivel conhecer o enriquecimento e alteracdo das
condic¢des naturais de ambientes aquaticos quanto aos nutrientes dissolvidos e influéncia no
crescimento dos produtores primarios (ESTEVES, 1998). Devido a simplicidade de aplicacdo
e eficiéncia, o indice de Carlson é amplamente utilizado em trabalhos para verificacdo de
eutrofizacdo de diversos ambientes aquaticos, naturais e artificiais (FARAGE et al., 2010;
MOURA et al., 2012; MACHADO; BAPTISTA, 2016).

O indice de Carlson foi adaptado para ser utilizado em ambientes brasileiros, como
proposto por Lamparelli (2004), que modificou a metodologia e manteve as varidveis
clorofila-a e fésforo total do indice original, tendo como justificativa o fato da transparéncia
ndo ser uma variavel adequada por ser influenciada por outros materiais, além da matéria
organica.

O fosforo é normalmente indicado como principal fator limitante da produtividade,
consequentemente o maior responsavel pela eutrofizacéo artificial, participando de processos
fundamentais do metabolismo dos seres vivos como armazenamento de energia e composi¢éo
das membranas das células (ESTEVES, 1998).

Dentre varios pigmentos presentes no fitoplancton como clorofila (a, b ¢ e d),
ficobilinas, carotenoides, entre outros, a clorofila-a é considerada o indicador mais eficiente
para biomassa algal, pela fungdo fotossintética e universalidade deste pigmento, presente na

maioria dos organismos fotossintetizantes, sendo utilizado para estudar eutrofizacdo, pois sua
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quantidade é diretamente proporcional a concentracdo fitoplanctonica, consistindo num
método eficaz, de baixo custo e de simples execu¢do (CETESB, 2017).

As modificacdes no indice inicial possibilitaram adequacdo mais proxima para 0s
ambientes tropicais brasileiros, mais atualizada e adequada do que o de Toledo Jr., além de
possibilitar distincdo entre ambientes Iénticos e I6ticos, com relagdo a massa fitoplancténica e
o potencial de eutrofizagdo (LAMPARELLI, 2004). Esta metodologia € aplicada em diversas
pesquisas que investigam eutrofizacdo em corpos d’agua do Brasil (ALVES et al. 2012;
SILVA et al., 2014; SANTOS et al. 2017).

Lamparelli (2004) também relata que ndo obteve diferencas significativas ao utilizar e
comparar de forma prética o indice de Carlson modificado por Toledo, demonstrando que
esse indice também continua sendo adequado. No entanto, segundo a referida autora, o IET
mais atual possui uma sensibilidade maior, possibilitando uma abrangéncia mais ampla de
classificacGes, além de melhor correlacdo entre os resultados calculados com o fésforo total e
a clorofila-a.

Como relatado por Garcia et al. (2007) e Maia et al. (2015), podem existir trabalhos
em que os dois indices apresentardo classificacdes muito semelhantes ou quase ndo tenham
variacdo, até mesmo com situacdes onde uma sensibilidade melhor para determinados
ambientes seja observada na metodologia original de Carlson ou na modificacéo de Toledo Jr.

A férmula proposta por Lamparelli é considerada referéncia para estudos na area por
se caracterizar como uma adaptacdo de indices utilizados em outros paises, com bons
resultados em corpos hidricos brasileiros (TRINDADE; MENDOCA, 2014). Este fato nédo
exclui novas propostas e modificacdes do indice original de Carlson ou evolugdes da proposta
de Lamparelli, como realizado por Cunha et al. (2013 apud. MACHADO; BAPTISTA,
2016).

E importante ressaltar que mesmo com boa aceitacdo dos indices, nem todos
ambientes podem ser estudados através da aplicagdo do IET, pois a utilizacdo deste tipo de
metodologia em reservatorios com um tempo alto de residéncia das aguas, por exemplo, pode
fazer com que se tenham dados superestimados ou incoerentes, devido a alta produtividade de
clorofila-a nestes locais (LAMPARELLI, 2004).

Tendo em vista 0 exposto, ha uma crescente necessidade de identificar os problemas
ocasionados pelos impactos da interferéncia humana nos recursos hidricos. Desta maneira, 0
presente trabalho teve como objetivo analisar e diagnosticar a qualidade da agua de dois

acudes urbanos no municipio de Cruz das Almas, BA. Serdo utilizados o indice de estado
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tréfico (IET) e indicadores da qualidade da agua, além de uma avaliagdo da influéncia

humana nos reservatdrios e consequéncias para satde publica ou corpos d’agua receptores.

3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo geral

Avaliar o estado trofico e qualidade das dguas de dois agcudes urbanos.

3.2.  Objetivos especificos

. Fazer o levantamento dos aspectos fisicos e quimicos por medigdes e andlises de

alcalinidade, clorofila-a, fésforo, amonia, nitrito, solidos em suspenséo e coliformes;

. Avaliar o indice de Estado Tréfico (IET) nos dois agudes;
. Relacionar os dados obtidos com o estado tréfico dos acudes;
. Relacionar os resultados com a qualidade dos acudes e suas provaveis causas.

4. MATERIAL E METODOS

4.1.  Areade estudo

O trabalho foi desenvolvido em dois agudes urbanos, conhecidos popularmente como
acudes Laranjeiras (por localizarem-se nas proximidades do Clube de Campo Laranjeiras,
atualmente desativado), no municipio de Cruz das Almas, BA (12° 40’ 12°* S x 39° 06’ 07"’
W). Um acude estd localizado nas coordenadas 12°39'S e 39°07'W, enquanto o segundo
12°40' S e 39°07"' W. A referida area de estudo esta localizada na regido do Recéncavo Sul da
Bahia, a 138 km da cidade de Salvador, com uma altitude média de 220 m acima do nivel do
mar e clima tropical Umido a seco, com temperatura média de 23°C (SEI, 2011; CRUZ DAS
ALMAS, 2017).

Os acudes estudados estdo localizados em area urbana, influenciados pelo crescimento
econémico e consequente aumento populacional da regido. Em visivel estado de abandono,
estes ambientes sdo utilizados como depoésito de residuos solidos e lixo doméstico em seu

interior e no entorno.
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N&o ha atividades industriais na regido, mas ha a presenca de algumas areas de pastagens
no entorno dos ambientes, sendo que suas dguas tambeém sdo utilizadas para dessedentacdo de
animais (principalmente bovinos e equinos) (Figura 1), assim como para as atividades banho e

pesca de moradores do entorno, que representam problemas de saude publica.

Figura 1: Bovinos a beira do segundo agude (Autor, 2017).

As analises foram realizadas no Laboratério de Gestdo Ambiental e Qualidade de
Agua pertencente ao Setor de Engenharia de Pesca, Nicleo de Estudos em Pesca e
Aquicultura (NEPA) no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas, Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Cruz das almas — BA. As atividades realizadas no

projeto incluiram coleta, anélises em laboratorio e analise e processamento dos dados.

4.2. Coleta de dados

As coletas foram realizadas mensalmente de outubro de 2017 a julho de 2018, entre
08:00 e 12:00 horas do dia. Foram coletadas amostras em seis pontos, sendo 0s trés primeiros
no acude mais proximo do clube (Figura 2) e os outros trés no outro agude (Figura 3). Os
pontos foram distribuidos ao longo dos corpos d’agua incluindo as saidas de agua, sendo
necessario adequar os pontos de coleta as condi¢Bes encontradas no primeiro agude devido a
elevada quantidade de macrofitas aquaticas flutuantes em muitos trechos (Figura 2).

No segundo acude, durante as coletas, foi possivel observar a realizacdo de obras
publicas no entorno da dgua, com a intencdo de revitalizar a &rea, realizando a construcdo de

uma praca (Figuras 4 e 5). Estas obras ja ocorriam antes do estudo e suas atividades se
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alternaram durante os meses de coleta. Durante algum tempo, entre meados de dezembro até o
inicio de fevereiro, as obras permaneceram paradas, possivelmente devido ao periodo de
festas, retornando normalmente nos meses seguintes. Com isto, ocorreram algumas atividades

como a retirada de grande parte das macréfitas do segundo acude e a movimentagédo do solo

nos arredores, para nivelar o terreno.

Figura 2: Imagem aérea do
primeiro (12°39'S e 39°07'W)
acude com os pontos de coleta
(Google Maps, 2017).

Figura 3: Imagem aérea do
segundo (12°40' S e 39°07' W)
acude com os pontos de coleta
(Google Maps, 2017).
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Figura 4: Movimentacdo de terra por maquinas durante as obras no segundo agude
(Autor, 2018).

Figura 5: Pavimentag&o realizada no segundo agude durante o més de abril (Autor,
2018).

As amostras foram coletadas na sub-superficie em cada ponto, em profundidade
aproximada de 0,30 metros, sendo mensurados em campo temperatura (°C), condutividade
elétrica (uS), pH e oxigénio dissolvido (mg.L™) com uma sonda multiparametros YSI
Professional Plus (Figura 6 B). A transparéncia (m) foi verificada com disco de Secchi. A
agua foi armazenada em garrafas opacas de 2 L e estas transportadas em recipiente térmico de

isopor até o laboratério para processamento das amostras. As amostras para as analises
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microbioldgicas foram coletadas nos meses de margo, maio e julho e, a 4gua armazenada em

frascos autoclavados que foram mantidos resfriados até 0 momento das analises.

Figura 6: Coleta no segundo acude, no ponto 4 (A) e no ponto 6 (B) (Autor, 2017).

4.3. Anéalises em laboratorio

Apos as coletas, ao chegar ao laboratorio foram realizadas anélises de alcalinidade,
estimada por titulometria com &cido sulfarico a 0,02N (GOLTERMAN et al., 1978). Logo em
seguida foram utilizados dois filtros para cada amostra de &4gua, um para determinacdo do
material em suspensdo e o outro envolvido em papel aluminio e guardado no freezer para
posterior analise de clorofila-a. O filtrado também foi armazenado na geladeira para
posteriores analises de nitrogénio e fosforo. Uma parte da amostra bruta foi armazenada em

geladeira para analise de fésforo total.

a) Solidos em suspenséo

O material em suspensdo para sélidos suspensos totais (SST), fixos (SSF) e volateis
(SSV) foi determinado por gravimetria (APHA, 2005). As amostras foram filtradas em filtros
de fibra de vidro Whatman GF/C previamente secos e pesados (Figura 7 A). Os filtros com
material particulado foram novamente secos em estufa a 110 °C por 2 horas e pesados em
balanca analitica Shimadzu AUY220 para obtencdo dos solidos suspensos totais. Apos isso,
os filtros foram colocados no forno mufla microprocessado Quimis Q318M (Figura 7 B) a
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550°C por 4 horas e as cinzas pesadas para determinacdo dos sélidos suspensos fixos. Os

solidos volateis em suspensdo foram obtidos pela diferenga entre totais e fixos.

Figura 7: Filtragem das amostras (A) e retirada dos filtros da mufla para serem
pesados (B) (Autor, 2017).

b) Clorofila-a

As andlises de clorofila-a foram realizadas com base na metodologia descrita em
Nusch (1980). Os filtros foram retirados do freezer, recortados e colocados em tubos de
ensaio com 10 mL de &lcool etilico pré-aquecido (Figura 8), sendo 0s tubos deixados
resfriados no escuro por 12 horas. Apds o periodo, as amostras foram centrifugadas por 20
minutos e transferidas para bal6es volumétricos de 10 mL, sendo completado o volume com
alcool etilico e realizada leitura da absorbancia no comprimento de onda 663nm com
espectrofotobmetro Coleman 35D. Foram realizadas duas leituras para cada amostra, sendo
uma acidificada com uma gota de HCI para correc¢des da feofitina, que absorve luz no mesmo

comprimento de onda da clorofila-a.

Figura 8: Filtros recortados e colocados em tubos de ensaio com
Alcool etilico nara analise de clorofila-a (Autor. 2017).
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C) Fésforo

Para analise de fosforo seguiu-se a metodologia de Murphy e Riley (1962). Para o
fosforo total, foram colocados 50 mL de cada amostra bruta em erlenmeyers com 10 mL de
perssulfato de potassio (Figura 9). Em seguida, esse conteudo foi digerido numa chapa
aquecedora Multitec 114 para evaporagdo até restarem aproximadamente 2 mL. ApoOs
resfriamento, foram adicionados em cada amostra 50 mL de agua destilada e 8 mL de uma
solucdo reagente previamente preparada. Para o fosforo soltvel o procedimento utilizado foi o
mesmo, sem digestdo com perssulfato de potassio. Apos o referido procedimento, as amostras

foram levadas ao espectrofotometro para leitura de absorbancia no comprimento 882nm.

Figura 9: Erlenmeyers com amostras para analises de fosforo (Autor, 2017).

d) Amonia e nitrito

A andlise de amonia foi realizada de acordo com Chaney e Marbach (1962). Foram
acrescentados 5 mL de cada amostra em tubos de ensaio com 20ml de agua destilada (Figura
10). Logo depois, adicionados 2 mL de fenol nitroprussiato em cada tubo e, apés
homogeneizacdo, acrescentados mais 2 mL de hipoclorito alcalino. As amostras foram
deixadas no escuro a temperatura ambiente por duas horas e, posteriormente, realizou-se a
leitura de absorbancia no comprimento de 635nm no espectrofotémetro.

Para o nitrito, a metodologia utilizada foi a descrita por Mackereth et al. (1978), sendo
acrescentados 40 mL de cada amostra em tubos de ensaio e adicionado 1 mL de sulfanilamida
em cada tubo (Figura 10). Depois de homogeneizado, adicionou-se mais 1 mL de N-Naftil em
cada tubo e as amostras foram deixadas no escuro a temperatura ambiente por duas horas.
Logo em seguida foram realizadas as leituras em absorbancia no comprimento 543nm no

espectrofotbmetro.
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Figura 10: Tubos de ensaio com amostras para analises de nitrito (esquerda) e
amonia (direita) (Autor, 2017).

e) Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes foram estimados de acordo com a metodologia de tubos maultiplos
descrita em Silva et al., (2010). O procedimento foi realizado em trés fases: presuntiva,
confirmativa e complementar.

Na fase presuntiva as amostras foram homogeneizadas e transferidas para tubos de
ensaio contendo meio de cultura com as dilui¢des indicadas no método e um tubo de Durhan
invertido para coleta de géas. Logo em seguida os tubos de ensaio foram incubados a 35°C
durante 24 a 48 horas e, apds esse periodo, foi verificada a ocorréncia de coliformes totais
pelo crescimento indicado pela formacao de bolhas de gas (considerados tubos positivos).

Na fase confirmativa, foi feito o repique dos tubos presuntivos positivos para tubos
contendo caldo verde brilhante (Figura 11). Logo depois, os tubos foram incubados a 35°C
durante 24 a 48 horas para posterior identificagcdo do crescimento de coliformes totais.

A fase complementar foi realizada paralelamente a fase confirmativa, para identificar
os coliformes termotolerantes, onde foram repicados tubos positivos da primeira fase para
tubos contendo Caldo EC e incubados a 44,5°C durante 24 horas. Todo o procedimento,
incluindo as trés etapas, teve duracdo de 72 horas até obtencdo de resultado positivo para
coliformes termotolerantes. A partir do nimero de tubos positivos foi determinado o nimero
mais provavel (NMP) através da quantificacdo dos coliformes totais e termotolerantes nas

amostras.



27

Figura 11: Tubos de ensaio com caldo verde brilhante, em estufa, para analise
de coliformes (Autor, 2018).

4.4,  Analise dos dados e Indice de Estado Tréfico

Os valores obtidos nas medigdes em campo e analises em laboratério foram utilizados
para calcular as concentraces de cada variavel, realizando posteriormente anélise estatistica
para verificacdo de diferencas entre as variaveis de cada agude, aplicando o teste T para dados
amostrais (ao nivel de 5% de significancia) com o programa BioEstat 5.0.

Com dados das analises foi calculado o Indice de Estado Trofico (IET) para os agudes,
sendo levado em consideragdo o IET para o fésforo — IET (PT) e o IET para clorofila-a — IET
(CL), baseando-se na metodologia descrita por Lamparelli (2004).

Para calcular o indice de Estado Trofico (IET) foi utilizada a formula proposta por
Lamparelli (2004) para reservatérios, aplicando-se os valores obtidos nas analises de fésforo

total e clorofila-a, conforme descrito abaixo nas equacgdes 1 e 2:

. IET (PT) =10 x [6 — ((1,77 — 0,42 x (In PT))/ In 2)] - Equagdo (1);
Onde: PT = concentracio de fosforo total & superficie da 4gua, em pg.L-*;
. IET (CL) = 10 x [6 — ((0,92 — 0,34 x (In CL))/ In 2)] - Equacéo (2);

Onde: CL = concentracio de clorofila-a & superficie da agua, em pg.L-".

Os indices obtidos isoladamente com cada uma das equagdes (baseando-se no fésforo
e na clorofila-a) foram posteriormente somados e obteve-se a média para obtencdo do valor
final do IET. Foram calculados os IETs para cada més amostrado, em cada ponto de coleta,
resultando na média do estado trofico para os agudes. Para determinagdo do estado tréfico os
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indices obtidos foram avaliados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo do Estado Trofico de acordo com Lamparelli (2004)

Classificacdo indice
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrofico 47 < IET <52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutrofico 59 < IET <63
Supereutrofico 63 < IET <67
Hipereutrofico IET > 67

S. RESULTADOS

A Resolucdo N°357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA define os valores limite
para cada uma das varidveis analisadas de acordo com o uso dos mananciais pela populacéo.
No estudo realizado, foram tomadas como base as atividades realizadas nos acudes pelos
moradores do entorno para selecionar a categoria correspondente na legislacdo, sendo que
estes ambientes poderiam se enquadrar como corpos de agua doce classe 3, tendo como
referéncia os limites definidos para esta classe no presente estudo, ndo excluindo a
possibilidade do enquadramento em outra classe a depender do uso que possa ser dado para 0s
ambientes.

De acordo com a referida legislacdo, ambientes de agua de classe 3 sdo ambientes
utilizados para abastecimento da populagdo, apds tratamento adequado, além de irrigacdo de
alguns tipos de culturas, dessedentacéo de animais e atividades recreativas como pesca. Todas
as referidas atividades, com excecdo do tratamento da &gua para abastecimento, foram
verificadas nos ambientes estudados. Alguns valores de referéncia estdo representados na

tabela 2.

Tabela 2: Valores padrdes de qualidade de agua para algumas variaveis na classe 3 (agua
doce), segundo a Resolugcdo N°357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA.

Variavel Valor padréao

Clorofila-a 0,06 mg.L-*

Fosforo Total 0,075 mg.L-t
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Nitrito 1,0 mg.L-*

Nitrogénio amoniacal 13,3 mg.L-!
Oxigénio Dissolvido* >4 mg.L-!
Potencial Hidrogenionico (pH)* 6,0a9,0

*QOs valores representados indicam o limite maximo recomendado, exceto para oxigénio dissolvido onde é

indicado o valor minimo e pH que deve estar dentro da faixa representada.

As tabelas 3 a 5 apresentam as médias das variaveis para cada ponto amostrado, bem
como a media geral os acudes (X) e os valores minimos e méximos para cada ponto. Os dados
brutos de todos 0s meses estdo listados nos apéndices A a G. Alguns dados ndo foram obtidos

como no més de margo (pontos 5 e 6) devido a dificuldades logisticas.

Tabela 3: Valores médios (minimo-maximo) dos meses em cada ponto para temperatura,

condutividade, pH, transparéncia e alcalinidade.

PRIMEIRO ACUDE SEGUNDO ACUDE
VARIAVEIS P1 P2 P3 X P4 P5 P6 X
Temp. 25,1 24,7 24,8 26,9 26,8 26,6
) 24,9 26,8
(23,0-27,1) (21,1-28,5) (22,6-27,5) (24,9-29,0) (24,5-29,1) (23,9-28,9)
pH 7,0 6,7 6,7 7.1 7.4 7.1
6,8 7.2
(5,9-7,5) (6,4-7,3) (6,4-8,0) (6,8-7,8) (6,5-8,2) (5,4-8,2)
Condutiv. 471 455 402 606 589 592
443 596
(uS/cm) (377-557)  (372-534)  (386-432) (509-690)  (495-685)  (56-700)
Transp. 0,30 0,30 0,40 0,40 0,50
(m) Total 0,30 0,4
(0,20-0,30)  (0,10-0,50) (0,20-0,70)  (0,20-0,80) (0,40-0,70)
(UBETIOEED [ 65,7 413 75,7 79.1 78,6
(mg.L-) (10,6- 59,1 77,8
1 05’ ) (7,0-79.2)  (5,3-86,2) (9,7-97,7)  (7,9-97,7)  (7,0-93,3)

A temperatura média no acude 1 foi de 24,9°C, enquanto no segundo foi de 26,8.
Foram obtidos valores mais elevados no segundo acude e uma variagdo estatistica
significativa (p>0,05) entre os dois acudes, que pode ter sido ocasionada pela maior

penetracdo de luz no segundo acude, devido & menor cobertura vegetal.
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O pH médio entre os agudes variou de 6,7 a 7,4, com variacdo significativa entre os
acudes (p>0,05) levemente mais alcalino no segundo agude. Apesar da variagéo, os valores
mantiveram-se na faixa indicada pelo CONAMA para as aguas da classe 3, que é entre 6 e 9,
sendo esta faixa indicada adequada para ambientes naturais e reservatorios brasileiros
(CETESB, 2017).

N&o houve variagdo significativa da alcalinidade entre os agudes (p>0,05), com
médias 59,1 e 77,8 mg.L-1, respectivamente. Provavelmente esses valores possibilitaram o
tamponamento de possiveis variacbes mais amplas no pH e consequente manutencdo dos
valores obtidos. Acredita-se que valores de alcalinidade acima de 20 mg.L-t, adequados para
estes ambientes, favorecam a ocorréncia deste processo de maneira eficiente (CETESB,
2017).

A condutividade elétrica média no primeiro acude foi 443 uS/cm e no segundo 596
puS/cm. Acredita-se que niveis de condutividade acima de 100 pS/cm indiqguem uma
quantidade indesejavel de ions dissolvidos na &gua, caracterizando ambientes impactados
(CETESB, 2017).

No presente estudo, a condutividade elevada em todas as amostras coletadas pode ser
um indicativo de contribuicGes artificiais. Além disso, houve significativa variacdo (p>0,05)
entre os acgudes analisados, sendo 0s maiores valores no segundo agude em todos 0s pontos e
em todos 0s meses.

A movimentacdo da terra no entorno do segundo acude, devido as obras realizadas,
possivelmente resultou em aumento da quantidade de ions dissolvidos nas aguas deste
ambiente. Isto pode ter resultado nos maiores indices de condutividade para o segundo agude
em todos os meses, em comparagdo com o primeiro (Apéndices B a G).

Apesar da alteracdo na quantidade de ions dissolvidos, as obras ndo tiveram
contribuicdo no aumento dos sélidos em suspensdo. Os vValores médios obtidos para solidos em
suspensdo totais (Tabela 4), em ambos os agudes, foram entre 19,8 mg.L-* e 86,9 mg.L-%, sem
variacdo significativa (p>0,05). Com isto, ndo foi verificada grande alteracdo devido as obras
do segundo acude nas quantidades de nenhuma forma de sélidos suspensos analisada.

De uma maneira geral os valores do oxigénio dissolvido no primeiro agude estiveram
abaixo dos niveis recomendados na legislacdo, com médias 2,5, 2,3 e 2,2 mg.L-! nos pontos 1,
2 e 3, respectivamente (Tabela 4). De acordo com a legislacao, o nivel de oxigénio dissolvido
(OD) em qualquer amostra ndo deve ser inferior a 4 mg.L-%, pois o OD é essencial para a
sobrevivéncia de organismos aquaticos, alem de contribuir na decomposicdo de materia

organica da agua.



31

As concentragdes de oxigénio dissolvido no segundo acude foram maiores do que no
primeiro, com média no ponto 4 de 4,5 mg.L-%, no ponto 5 de 4,9 mg.L-! e no ponto 6 de 3,9
mg.L-! (Tabela 4), havendo variacdo significativa entre os dois acudes (p<0,05). Pode-se
destacar que de uma maneira geral nesse acude o OD esteve acima de 4 mg.L-, apesar de
valores mais baixos em alguns meses, principalmente dezembro e janeiro, diferente do que se
observou no primeiro agude.

Provavelmente a deplecdo do oxigénio na o primeiro acude esta relacionada a presenca
de macrofitas, pois no segundo acude tem menos plantas aquaticas (Figuras 12 e 13), pois
quantidades baixas de oxigénio podem indicar alta quantidade de matéria organica nos corpos
d’agua, que pode ser proveniente das concentracdes elevadas de macrdfitas aquaticas
(ESTEVES, 1998).

oV
AR S R 5 5 5 B S i

Figura 13: Macrofitas no segundo acude em dezembro (Autor, 2017).
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Os meses de dezembro e janeiro, que apresentaram valores menores de oxigénio para
0 segundo acude, coincidem com o periodo de suspensdo das atividades de revitalizacdo do
ambiente e maior crescimento das macrofitas.

Misra (2010) também encontrou esta relacdo, quando através de experimentos e
modelos matematicos verificou a conexdo entre contribuicdes artificiais de nutrientes para
ambientes aquaticos, com a direta redugdo do oxigénio dissolvido pelo grande aumento das
macrofitas aquaticas.

Além de afetar diretamente as concentracdes de oxigénio, as macrofitas podem ter tido
um efeito indireto nesses indices, reduzindo a penetragdo de luz nas &reas com maior
cobertura, visto que quando maior for a transparéncia da agua, maior sera a zona fética e
atividade fotossintética, gerando producdo de oxigénio (CETESB, 2017). A transparéncia
(Tabela 3) ndo teve variacdo significativa (p>0,05), sendo em média de 0,3 m no primeiro
acude e 0,4 m no segundo, porém estes valores foram obtidos em areas onde ndo havia
extensa cobertura vegetal.

Tabela 4: Valores médios (minimo-maximo) dos meses em cada ponto para oxigénio, amonia,

nitrito e solidos em suspensdo totais, fixos e volateis (SST, SSF e SSV).

PRIMEIRO AGUDE SEGUNDO AGUDE
VARIAVEIS P1 P2 P3 X P4 P5 P6 X
Oxigénio 2,5 2,3 2,2 45 4,9 3,9
2.3 43
(mg.L-Y)
(0,5-8,2) (1,0-4,8) (0,4-5,5) (1,5-8,4) (0,4-6,8) (1,0-6,8)
Aménia 0,12 0,13 0,11 0,1 0,13 118,9
(mg.L-Y 0,12 0,12
: (0,06-0,22)  (0,07-0,49) (0,07-0,18) (0,07-0,39)  (0,06-0,14)  (0,07-0,38)
Nitrito 0,001 0,001 0,004 0,001 0,004 0,009
(mg.L-) 0,002 0,005
: (0-0,002)  (0-0,003)  (0-0,008) (0-0,002)  (0-0,002) (0-0,002)
S.S.T. 86,9 43,8 19,8 19,8 86,9 49,4
(mg.L-Y 50,2 52
: (18,6-245)  (6,8-142) (7,4-87) (10,2-340)  (5,4-43.8)  (12,8-187)
SSF. 69,5 27,6 15,9 15,9 69,5 38,1
(mg.L-) 37,7 41,2
: (15-203,8)  (0,8-116) (3-40,4) (7,1-305)  (0,6-37,6)  (2,6-134)
S.S.V. 17,4 16,2 11,2 5,1 17,4 125
14,9 11,7
(mg.L-)
(3,6-41,6) (2,5-89,4)  (0-46,6) (2-35) (0-9,2) (0-53,2)
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O valor médio de amonia foi de 0,12 mg.L-* em ambos acudes, ndo tendo significativa
variacdo (p>0,05). Segundo o CONAMA, a concentracdo de nitrogénio na forma do ion
amonio indicada para aguas de classe 3 e com pH inferior ou igual a 7,5 deve ser de 13,3
mg.L-! e, no presente estudo em todos 0s pontos e meses o teor de amdnia esteve abaixo deste
limite.

Quanto ao nitrito, as concentragdes encontradas foram menores do que a amoénia. As
concentracdes foram baixas em todas as amostras, com valores muito abaixo do maximo
indicado pela legislacdo (1 mg.L-t). As médias foram de 0,002 mg.L-! no primeiro acude e
0,005 mg.L-* no segundo, sendo que ndo houve variacdo significativa entre os agudes
(p>0,05).

A predominancia do nitrogénio amoniacal entre as formas de nitrogénio pode indicar
contribuicdo artificial oriunda de fontes difusas, provavelmente localizadas proximas dos
locais de amostragens da dgua no ambiente e de origem recente, pois ndo houve tempo para
ocorrer oxidagdo da amonia (CETESB, 2017).

Com os dados obtidos, ndo é possivel observar com clareza a predominancia da
amonia, pois ndo foram realizadas analises de nitrato e nitrogénio total. Além disso, os valores
de amonia encontrados ndo sdo elevados a ponto indicar contaminacdo, estando dentro dos
limites da Resolugdo N°357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA até para ambientes de
agua doce de classe 1, que sdo indicados (entre outros fatores) para abastecimento humano e

protecdo da vida aquética.

Figura 14: Ponto de coleta 3, com destaque para a quantidade de vegetacéo e o
primeiro acude, ao fundo, coberto por macrofitas (Luan Brandao, 2018).
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Figura 15: Coleta no ponto 3, vegetacdo no entorno (Luan Brand&o, 2018).

O ponto de coleta 3, onde valores maiores de nitrito foram observados, se localiza
mais proximo das residéncias do que os outros, sendo provavel que contribui¢cfes domésticas
cheguem primeiramente neste ponto, apesar de ndo terem sido notadas diferencas
significativas nas analises de aménia. Além disso, mesmo nédo tendo sido identificadas fontes
pontuais de contaminacdo nesta area, o fato pode ter ocorrido pela grande presenca de
vegetacdo nos arredores do ponto 3 (Figuras 14 e 15), o que dificulta a visualizagdo completa
da érea.

De acordo com a Resolugdo N°357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA, o limite
aceitavel para a concentracdo de coliformes termotolerantes em corpos de dgua doce de classe
3 é 1.000 coliformes por 100ml de &gua, ou seja, 1.000 NMP. No presente estudo as
quantidades de coliformes nos agudes foram baixas, com médias entre 2,8 e 6,7 NMP (Tabela
5), apesar de diferirem significativamente entre si (p>0,05).

Com os valores obtidos nas analises, as concentracdes estariam adequadas mesmo
considerando ambientes de agua doce de classe 1 ou para contato primario, onde o limite
relatado na legislacdo é de 200 NMP.

Os dados obtidos no presente estudo demonstram que a dgua nao se encontra com
altos niveis de contaminacéo bioldgica durante o periodo amostrado. E importante ressaltar
que esses resultados se referem apenas a trés analises realizadas nos Gltimos seis meses de
coleta, sendo recomendada a realizagdo de mais analises para confirmacao dos dados.

O CONAMA, na Resolucdo N°357, de 17 de mar¢o de 2005, recomenda um minimo
de seis coletas bimestrais, durante um ano, para verificar a presenca de coliformes em corpos
d’agua, de modo que se minimizem os possiveis erros das analises, além de também

recomendar a quantificagdo das bactérias Escherichia coli.
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Nas andlises de coliformes totais o ponto 3, mais proximo as residéncias, (Figuras 14 e
15) apresentou valores estatisticamente mais altos do que nos outros pontos, com média de
38,2 NMP (Tabela 5), o que nd 0 ocorreu para coliformes
termotolerantes. Isto pode sinalizar contaminacdes no local, 0 que ressalta a importancia do
maior nudmero de andlises para investigar e definir de forma correta a ocorréncia de

contaminagdo na agua.

Tabela 5: Valores médios (minimo-maximo) dos meses em cada ponto para clorofila-a,

fosforo e coliformes totais/termotolerantes.

PRIMEIRO ACUDE SEGUNDO ACUDE
VARIAVEIS | P1 P2 P3 X P4 P5 P6 X
Clorofila-a 0,012 0,022 0,007 0,005 0,008 0,006
_1
(mg.L-) 0-0,022) (0005  (0-0,017) | 9914 | (0.0,014) (0-0,016) (0,002- | 0007
0,053) 0,011)
Fésforo 0,33 0,32 0,27 0,34 0,32 0,47
21
T. (mg.L-%) 012-  (0,05-0,70) (0,05-0,65) | %31 | (0,06-  (009- (0,14-1,52) | 038
0,48) 0,65) 0,52)
Fésforo 0,09 86,8 535 0,07 0,07 0,06
-1
S ((mg==) 001-  (001014) (0-013) | %08 | (0018 (0-0,18) (0,01-0,15) | 297
0,16)
Coliformes 3,0 9,2 38,2 11,4 3,3 33
: 16,8 6,0
Totais (1,6-36)  (7,4-11) (3,6-68) (3,0-22) (3,0-36) (3,0-36)
(NMP)
Coliformes 2,8 4,6 3,1 6,7 3,0 3,3
Termo. 3,5 4,3
(1836) (3078  (20-36) (3.0-14) (3030) (3,0-3,0)
(NMP)

As concentracdes médias de clorofila-a nos acudes 1 e 2 foram 0,014 mg.L-! e 0,007
mg.L-*, respectivamente, ndo havendo variacdo significativa entre os agudes (p>0,05). A
legislacdo estabelece o limite de 0,06 mg.L-1 de clorofila-a como determinante para
eutrofizacdo deste tipo de ambiente, o que n&o foi ultrapassado em nenhum ponto.

Os valores médios de fosforo total, apesar de diferirem significativamente (p<0,05),

estiveram em ambos os agudes acima do limite recomendado na legislagdo para ambientes de
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4gua doce classe 3, com médias de 0,31 mg.L™ no primeiro agude e 0,38 mg.L™ no segundo.
O limite recomendado é 0,075 mg.L-! para controle da eutrofizacAo.

Considerando outros tipos de usos da agua, como o de ambientes de agua doce
enquadrados na classe 1 pela Resolugdo N°357, de 17 de mar¢o de 2005 do CONAMA, este
limite pode ser ainda menor, chegando a 0,025 mg.L-.

Segundo Libanio (2008), concentragdes de fosforo acima do recomendado em
ambientes aquaticos podem ser oriundas de contaminacédo por efluentes domeésticos, devido ao
saneamento inadequado no entorno de acudes, gerando uma grande contribuicdo para a
eutrofizacao artificial destes locais.

As quantidades de fosforo encontradas nos acudes causaram um grande
enriquecimento nutricional desses ambientes e, provavelmente, foram responsaveis pela
grande quantidade de macrdfitas observada, especialmente no primeiro acude, pois estes
organismos absorvem e acumulam rapidamente os nutrientes do meio, crescendo de forma
acelerada (SILVA, 2015).

Com as concentracdes de fosforo total e clorofila-a foi calculado o indice de Estado
Trofico (IET) segundo Lamparelli (2004) para cada ponto durante o periodo amostral. Na
grande maioria das amostras o IET foi elevado. De acordo com as médias entre todos 0s
meses, todos 0s pontos estdo eutrofizados. Os pontos 1, 2 e 6 foram classificados como
hipereutroficos (>67), os pontos 3 e 5 supereutréficos (de 63 a 67) e 0 4 eutrédfico (de 59 a 63)
(Figura 16).

Figura 16: indice de Estado Tréfico médio nos pontos de coleta
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Pontos eutrofizados sdo indicativos de ambientes aquéticos alterados negativamente
pela quantidade de nutrientes dissolvidos, possivelmente recebendo contribuicdes artificiais
que podem afetar a sobrevivéncia de organismos aquaticos e limitar os possiveis usos dessas
aguas (PAULINO et al., 2007).

Barros (2008) e Alves et al. (2012) também utilizaram a metodologia de Lamparelli
(2004) para classificar ambientes eutrofizados no Brasil, em Minais Gerais e Par4, Gomes et
al. (2010) também classificaram como eutrofizado o rio Catolé Grande, na Bahia, utilizando o
indice de Lamparelli (2004), e demonstraram que o mesmo foi mais sensivel as varidveis
utilizadas no trabalho do que os indices anteriores.

Analisando os dados mensais, em ambos o0s agcudes houve meses em que alguns pontos
apresentaram classificagfes mais baixas, como eutrofico ou ultraoligotrofico. Isto aconteceu
principalmente devido as baixas concentracdes de clorofila-a encontradas em algumas
amostras. Porém, mesmo com estas excecles, a grande maioria das amostragens apresentou
classificacdo eutrofica ou acima, com a classificacdo geral dos dois acudes sendo
hipereutréfico e supereutrofico, respectivamente (Apéndice A).

Nos dois sistemas foi possivel observar que a varidvel determinante para a
classificacdo da trofia dos agudes foi o fosforo, sempre acima dos limites recomendados para
controle do estado trofico. Os teores de clorofila-a ndo ultrapassaram os limites estabelecidos
pelo CONAMA, alcangando no maximo 53,4 pg.L-1.

De acordo com Lamparelli (2004) alguns pesquisadores consideram 0,01 mg.L-* de
clorofila-a valor suficiente para indicar ambientes sensiveis a eutrofiazacao, principalmente
em reservatorios, onde altos valores para esta varidvel podem ser obtidos em qualquer época
do ano. E possivel observar que em alguns pontos (Apéndices B a G), principalmente no
primeiro acude, as andlises demonstraram que esse limite foi ultrapassado, o que pode
explicar a eutrofizacdo mais acentuada neste ambiente.

Figueirédo et al. (2007) verificaram a vulnerabilidade de reservatorios a eutrofizagdo e
perceberam uma relacdo direta entre as cargas de fosforo médias langadas e o estado tréfico
de reservatorios tropicais nordestinos, pertencentes a trés sub-bacias da regido do rio Acarad,
no Ceara.

Barbosa e Cirillo (2015) verificaram forte influéncia negativa do fosforo proveniente
de contribuicdes antropicas na qualidade da agua de um reservatorio utilizado para
abastecimento de 4gua do rio Capibaribe, em Pernambuco. Em outro acude, no Ceara, Batista
et al. (2012) identificaram o fosforo total como sendo predominante ao nitrogénio nas épocas

seca e chuvosa da regido.
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Barreto et al. (2013), estudando eutrofizagdo em ambientes brasileiros, constataram
grande influéncia do fosforo no processo de eutrofizacdo em diversas regifes do pais. Alves et
al. (2012), estudando com o indice de Lamparelli (2004) a qualidade das aguas e o estado
trofico do rio Arari, na llha de Marajo, classificaram o rio como supereutréfico no periodo de

cheias e como hipereutréfico no periodo de seca.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis temperatura, pH, transparéncia, sélidos em suspensdo, nitrito, aménia,
alcalinidade e concentracGes de clorofila-a se encontram de acordo com as normas e padroes
estabelecidos pela legislacdo e adequados para a regido e os ambientes avaliados, de acordo
com 0s usos estabelecidos.

A variacdo significativa entre os acudes para temperatura e oxigénio dissolvido
provavelmente teve influéncia direta e indireta da cobertura de macrofitas e consequente
baixa penetracdo de luz, principalmente no primeiro agude.

As analises de coliformes termotolerantes ndo indicaram contaminagdo bioldgica
elevada, considerando os tipos de uso analisados. Os teores mais altos de nitrito e coliformes
totais no ponto 3, mais proximo das residéncias, podem indicar o inicio de uma contaminacgéo
por efluentes domésticos, ndo sendo possivel definir se por contaminacdo pontual ou
consequente de infiltragdes provenientes de fossas sépticas das residéncias.

Os valores de fosforo total estiveram acima do recomendado para controle da
eutrofizacdo, indicando contribuigdes artificiais do entorno. De acordo com os dados obtidos,
principalmente pH, alcalinidade e coliformes termotolerantes, ha pouca influéncia de
contribuicdes domésticas, sendo as contribuicbes de fdésforo provavelmente de areas de
pastagem ou da lixiviacdo do solo no entorno dos ambientes.

A condutividade elevada em ambos os agudes também demonstra ter sido oriunda de
contribui¢cdes do entorno, com valores mais altos no segundo acude devido as consequéncias
das obras no local.

Como o indice de estado tréfico demonstra, os acudes sdo ambientes altamente
eutrofizados devido as concentracfes de fosforo. Comparando os ambientes, no primeiro
acude as variaveis e o IET indicam uma eutrofizacdo um pouco mais intensa do que no
segundo, classificados em hipereutréfico e supereutréfico respectivamente, sendo indicada
uma qualidade da &gua um pouco inferior no primeiro agude, devido a fatores como oxigénio

dissolvido e concentracdo de macrofitas aquaticas.
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De acordo com as analises realizadas nos dois agudes, a maioria das variaveis
encontra-se adequada para o tipo de uso que é dado aos ambientes, que poderiam através de
politicas publicas adequadas se enquadrarem como ambientes de agua doce de classe 3
segundo a legislacdo, ou até mesmo classes de qualidade superior, como a classe 1.

Com a retirada sistematica das macrofitas e o controle das fontes de fdsforo
provenientes da bacia de drenagem dos agudes (que certamente influencia diretamente na
eutrofizacdo) provavelmente ocorreria uma mudanca significativa da condicdo dos ambientes,
favorecendo outros usos para estes ambientes, como cultivo de organismos aquaticos.

Recomendam-se estudos complementares incluindo indice de Qualidade de Agua
(IQA), maior nimero de analises microbiologicas e balanco de massa de fosforo, a fim de
avaliar de forma mais completa e consistente os ambientes e 0s possiveis usos dessas areas
para a populacdo, bem como a influéncia destes ambientes em outros mananciais, que possam

estar recebendo suas contribuigdes.
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APENDICE A — Tabela com valores mensais brutos para o indice de Estado Tréfico,

com as médias.

Outubro

Dezembro

Fevereiro

Abril

PONTOS DE COLETA

Junho

X Geral




APENDICE B — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 1, com média e desvio padréo.
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VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 23,2 27,1 26,6 26 25,9 25,9 24,6 24,8 23,9 23 25,1 14
pH 6,9 7,0 6,4 59 6,9 7,3 7,4 7.4 7,2 7,5 7,0 0,5
Oxigénio (mg.L-Y) 2,2 8,2 1,2 0,5 3,8 2,4 1,2 2,3 1,8 1,6 2,5 2,2
Transparéncia (m) 0,20 0,29 0,33 0,27 0,33 0,30 0,23 0,18 0,18 0,23 0,3 0,1
Alcalinidade (mg.L-%) 10,6 105,6 72,2 73,9 68,6 78,3 67,8 79,2 73,3 72,2 70,2 23,6
Amonia (mg.L-1) 0,13 0,22 0,11 0,10 0,11 0,06 0,09 0,14 0,08 0,16 0,12 0,04
Clorofila-a (mg.L-Y) 0,017 0,021 0,013 0,018 0,022 0,005 0,001 0,018 0,004 0,009 0,013 0,008
Condutividade (uS/cm) 493 412 451 479 557 517 496 550 377 381 471,3 54,8
Fosforo Total (mg.L-%) 0,12 0,31 0,40 0,38 0,48 0,27 0,27 0,33 0,47 0,23 0,33 0,11
Fosforo Soltvel (mg.L-1) 0,01 0,05 0,11 0,08 0,16 0,08 0,14 0,12 0,10 0,10 0,09 0,04
Nitrito (mg.L-1) 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,002 0,000 0,001
Solidos Totais (mg.L-1) 69,6 38,2 185 48,8 2454 76 18,6 32,8 74,4 80 86,9 72,1
Solidos Fixos (mg.L-%) 54,4 29 150,4 42 203,8 63,2 15 19,2 64 53,5 69,5 60,6
Sélidos Volateis (mg.L-1) 15,2 9,2 34,6 6,8 41,6 12,8 3,6 13,6 10,4 26,5 17,4 12,6
Coliformes Totais (NMP) X X X X X 1,8 X 3,6 X 3,6 3,0 1,0
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X 1,8 X 3,6 X 3,0 2,8 0,9

*Valores em “X” correspondem as analises ndo realizadas.



APENDICE C — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 2, com média e desvio padrao.

VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 236 211 26,1 26,3 285 25,6 24,5 24,8 234 22,8 24,7 2,1
pH 6,7 6,7 6,43 6,4 6,9 6,5 6,6 7,3 6,7 6,9 6,7 0,3
Oxigénio (mg.L-Y) 29 3,7 1,0 2,1 4.8 2,2 1,3 2,2 1,2 15 2,3 1,2
Transparéncia (m) 0,30 0,50 0,23 0,24 048 0,27 0,18 0,18 0,13 0,4 0,3 0,1
Alcalinidade (mg.L-%) 7,1 44 70,4 79,2 748 78,3 73,0 79,2 75,7 74,8 65,7 23
Amonia (mg.L-1) 0,08 0,49 0,09 0,0 0,07 0,08 0,07 0,13 0,09 0,10 0,13 0,12
Clorofila-a (mg.L-Y) 0,016 0,037 0,010 0,009 0,038 0,027 0,016 0,053 0,008 0,005 0,022 0,016
Condutividade (uS/cm) 491 418 415 480 534 516 499 449 372 379 455 57,2
Fosforo Total (mg.L-%) 0,06 0,70 0,39 0,29 0,30 0,32 0,27 0,22 0,46 0,20 0,32 0,16
Fosforo Soltvel (mg.L-1) 0,01 0,08 0,08 0,08 0,10 0,09 0,14 0,13 0,09 0,08 0,09 0,03
Nitrito (mg.L-1) 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
Solidos Totais (mg.L-1) 266 256 1418 46,4 49,2 13,6 6,8 23 92 13,2 43,8 425
Solidos Fixos (mg.L-%) 198 20,6 1154 38,6 39 9,2 0,8 20,5 2,6 9,8 27,6 33,5
Sélidos Volateis (mg.L-1) 6,8 5 26,4 7,8 10,2 4.4 6 2,5 89,4 3,4 16,2 26,6
Coliformes Totais (NMP) X X X X X 11 X 9,2 X 7,4 9,2 1,8
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X 7,8 X 3,0 X 3,0 4.6 2,8

*Valores em “X” correspondem as analises ndo realizadas.
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APENDICE D — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 3, com média e desvio padrio.

VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 23,6 25,5 275 258 26,1 25 24,3 24,2 23,4 22,6 24.8 15
pH 6,6 6,7 6,5 6,4 6,6 6,7 6,6 8,0 6,4 6,8 6,7 0,5
Oxigénio (mg.L-1) 3,7 55 1,9 0,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,8 2,1 2,2 1,4
Transparéncia (m) Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total
Alcalinidade (mg.L-?) 53 36,1 64,2 86,2 44 35,2 39,6 36,1 39,6 26,4 41,3 21,5
Ambnia (mg.L-) 008 013 008 010 008 007 009 012 018 012 0,11 0,03
Clorofila-a (mg.L-?) 0,004 0,014 0,000 0,004 0,002 0,009 0,009 0,009 0,001 0,017 0,007 0,006
Condutividade (uS/cm) 400 393 400 432 395 413 398 400 386 400 402 12,6
Fosforo Total (mg.L-Y) 0,05 0,65 0,11 0,38 0,33 0,41 0,23 0,17 0,27 0,13 0,27 0,17
Fosforo Soltvel (mg.L-1) 0,01 0,02 0,06 0,05 0,09 0,07 0,13 0,05 0,00 0,07 0,05 0,04
Nitrito (mg.L-1) 0,002 0,000 0,004 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004 0,003 0,002 0,004 0,002
Sélidos Totais (mg.L-1) 34,6 33,6 8 352 26,6 13,6 9,2 15,7 7.4 13,8 19,8 11,5
Sélidos Fixos (mg.L-1) 27 15 3 35,2 7,8 40,4 3,7 15,2 5,6 6,3 15,9 13,6
Sélidos Volateis (mg.L-1) 7,6 18,6 5 0 18,8 46,6 55 0,5 1,8 7,5 11,2 14,1
Coliformes Totais (NMP) X X X X X 68 X 3,6 X 43 38,2 32,5
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X 2,0 X 3,6 X 3,6 3,1 0,9

*Valores em “X” correspondem as analises ndo realizadas.
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APENDICE E — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 4, com média e desvio padrao.
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VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 25 27,7 28,6 279 29 27,3 26,1 26,5 25,5 24,9 26,9 15
pH 6,8 75 7,2 6,9 7,1 6,8 6,8 7,8 7,1 7,1 7,1 0,3
Oxigénio (mg.L-%) 8,0 8,4 1,8 1,4 3,9 2,4 4.8 49 4,7 45 45 2,3
Transparéncia (m) 0,40 0,66 0,48 051 0,53 0,23 0,33 0,23 0,43 0,43 0,40 0,10
Alcalinidade (mg.L-%) 9,7 77,4 64,2 86,2 854 79,2 90,6 92,4 83,6 88 75,7 24,5
Amoénia (mg.L-?) 0,07 0,39 0,08 0,11 0,07 0,08 0,11 0,11 0,11 0,18 0,13 0,09
Clorofila-a (mg.L-?) 0,000 0,006 0,005 0,004 0,002 0,000 0,004 0,007 0,014 0,011 0,006 0,004
Condutividade (uS/cm) 674 585 509 638 690 650 653 606 528 523 606 66,4
Fosforo Total (mg.L-Y) 0,06 0,18 069 035 0,18 0,17 0,48 0,14 0,37 0,18 0,34 0,18
Fésforo Solavel (mg.L-Y) 0,02 0,05 0,06 0,07 0,06 0,12 0,18 0,08 0,00 0,10 0,07 0,05
Nitrito (mg.L-2) 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
So6lidos Totais (mg.L-1) 23,4 10,2 1566 41,6 38,8 340 33,8 17,4 28,8 13,4 70,4 103,8
Sélidos Fixos (mg.L-1) 18,4 8,2 127 336 314 305 28,6 12 16,8 7,1 58,8 93,3
Sélidos Volateis (mg.L-1) 5,0 2,0 29,6 8,0 7.4 35 5,2 54 12 6,3 11,6 11,3
Coliformes Totais (NMP) X X X X X 22 X 9,2 X 3,0 11,4 9,7
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X 14 X 3,0 X 3,0 6,7 6,4

*Valores em “X” correspondem as analises nao realizadas.



APENDICE F — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 5, com média e desvio padrio.
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VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 24,9 29,1 285 28,2 29 X 25,8 27 24,5 24,6 26,8 1,9
pH 6,5 7.7 7,6 7.3 7.3 X 7.4 8,2 6,9 7,3 7.4 0,5
Oxigénio (mg.L-1) 5,9 6,5 3,6 4,4 5,3 X 5,7 6,8 0,43 5,4 49 1,9
Transparéncia (m) 0,20 0,48 063 0,78 0,33 X 0,33 0,33 0,23 0,53 0,40 0,2
Alcalinidade (mg.L-?) 7,9 74,8 845 87,1 86,2 X 97,7 90,7 86,2 96,8 79,1 27,6
Amoénia (mg.L-?) 0,06 0,11 0,08 0,10 0,07 X 0,11 0,14 0,10 0,14 0,10 0,03
Clorofila-a (ug.L-) 0,000 0,015 0,008 0,002 0,003 X 0,005 0,016 0,010 0,016 0,008 0,006
Condutividade (uS/cm) 650 530 495 642 685 X 646 609 526 514 589 71,9
Fosforo Total (ug.L-Y) 0,09 0,52 0,23 040 0,25 X 0,48 0,30 0,40 0,22 0,32 0,14
Fésforo Solavel (ug.L-Y) 0,01 0,05 0,0 0,07 0,08 X 0,18 0,06 0,00 0,10 0,07 0,05
Nitrito (ug.L-%) 0,002 0,000 0,001 0,000 0,001 X 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001 0,001
Sélidos Totais (mg.L-%) 37,6 31,4 16,8 42,2 438 X 17 12,4 22,4 5,4 25,4 13,8
Sélidos Fixos (mg.L-1) 37,6 26,4 12,4 33 35,8 X 13 6,8 17,2 0,6 20,3 13,4
Sélidos Voléteis (mg.L-1) 0 5 4.4 9,2 8 X 4 5,6 52 4,8 51 2,6
Coliformes Totais (NMP) X X X X X X X 3,6 X 3,0 3,3 0,4
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X X X 3,0 X 3,0 3,0 0

*Valores em “X” correspondem as analises nao realizadas.



APENDICE G — Tabela com valores mensais brutos para as variaveis no ponto 6.
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VARIAVEL/MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL X D.P.
Temperatura (°C) 25,5 28,5 289 28,2 28 X 26 23,9 25,4 25,1 26,6 1,8
pH 6,6 7,6 7,2 7.3 54 X 7,3 8,2 7,2 7,2 7,1 0,8
Oxigénio (mg.L-1) 43 4,1 1,0 3,3 2,9 X 5,9 6,8 4.4 2,6 3,9 1,7
Transparéncia (m) 0,45 0,68 068 036 0,63 X 0,38 0,38 0,38 0,58 0,50 0,1
Alcalinidade (mg.L-?) 7,0 89,8 722 862 924 X 93,3 91,5 82,7 92,4 78,6 27,7
Amoénia (mg.L-?) 0,08 0,38 0,09 0,09 0,07 X 0,11 0,12 0,09 0,11 0,13 0,09
Clorofila-a (ug.L-) 0,007 0,011 0,004 0,004 0,002 X 0,007 0,006 0,011 0,005 0,006 0,003
Condutividade (uS/cm) 655 514 506 643 700 X 650 608 528 521 592 74,6
Fosforo Total (ug.L-Y) 0,14 0,31 0,74 152 0,20 X 0,31 0,45 0,39 0,21 0,47 0,43
Fésforo Solﬂvel (ugL_l) 0,01 0,05 0,05 0,05 0,07 X 0,15 0,06 0,04 0,11 0,06 0,04
Nitrito (ug.L-%) 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,001
So6lidos Totais (mg.L-1) 60 27 186,8 55 13,6 X 12,8 28 16,9 50,1 50 54.4
Sélidos Fixos (mg.L-1) 60 18,8 133,6 38 7,6 X 2,6 20,6 7,1 40,6 36,5 40,9
Sélidos Volateis (mg.L-1) 0 8,2 53,2 17 6 X 10,2 7,4 9,8 9,5 13,5 15,5
Coliformes Totais (NMP) X X X X X X X 3,6 X 3,6 3,6 0,4
Coliformes Termotolerantes (NMP) X X X X X X X 3,0 X 3,0 3,0 0,4

*Valores em “X” correspondem as analises nao realizadas.



