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RESUMO

O aproveitamento de agua pluvial pode ser uma alternativa eficiente
para minimizar o uso de mananciais. Dentro dessa Otica, as aguas pluviais tém um
papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos
como um substituto para o uso de aguas destinadas a fins agricolas, irrigacdo, usos
residenciais como rega de canteiro e jardim, limpeza de pisos, cal¢adas e playground
e lavagem de carros. A agricultura é o grande usuéario de agua no mundo, segundo a
World Resources Institute, ONU a agricultura utiliza 70% da &gua potével existente.
No Brasil, 88% da agua potavel é utilizada pela agricultura sendo que 5% das
lavouras brasileiras sdo irrigadas e que 55% dos agricultores usam métodos arcaicos
que perdem mais da metade da &gua usada. Deste modo, técnicas alternativas de
manejo de agua para irrigacdo devem ser propostas e aplicadas para mitigar o0s
conflitos gerados pela deficiéncia de dgua considerando o aproveitamento de agua
pluvial como parte de uma atividade mais abrangente, referente a ampliacdo da oferta
de agua. Portanto, deve-se considerar a agua pluvial como fonte alternativa as fontes
convencionais e para isso deve-se investigar o potencial qualitativo e quantitativo de
acordo com os usos pretendidos. Neste trabalho o uso pretendido € a irrigacdo de
culturas de vegetais para fins de pesquisas sobre técnicas de manejo agricola
sustentavel, assim, foram pesquisadas a existéncia de espécies de fitoplanctonicas e
realizadas analises fisicas e quimicas no reservatorio construido em Centro de

Pesquisa na cidade de-Ipeuna-SP.

Palavras-chave: Agua Pluvial. Reservatorios. Fitoplancton. Agricultura irrigada.



ABSTRACT

The use of rainwater can be an effective alternative to minimize the
use of water sources. Within this perspective, stormwater play a key role in planning
and sustainable management of water resources as a substitute for the use of water
for agricultural purposes, irrigation, residential uses such as watering flowerbed and
garden, cleaning floors, sidewalks and playground and car wash. Agriculture is the
major user of water in the world, according to the World Resources Institute, UN
agriculture uses 70% of existing drinking water. In Brazil, 88% of drinking water is
used by agriculture and 5% of Brazilian crops are irrigated and 55% of farmers use
archaic methods that lose more than half of the water used. Thus, alternative
techniques of water management for irrigation must be proposed and implemented to
mitigate the conflicts generated by the deficiency of water considering the use of
rainwater as part of a broader activity, related to the expansion of water supply.
Therefore, one should consider rainwater as an alternative source to conventional
sources and it should investigate the potential qualitative and quantitative agreement
with the intended uses. In this work the intended use is irrigation of vegetable crops
for research on sustainable agricultural management techniques were therefore
investigated the existence of species of phytoplankton and physical and chemical
analyzes made reservoir built in the Research Center of the city-Ipetna-SP.

Keywords: Rain Water. Reservoirs. Phytoplankton. Irrigated agriculture.
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1. InTRODUCEO

Essa dissertacdo trata da investigacdo de aproveitamento de dgua pluvial para
a irrigacdo de culturas de vegetais para fins de pesquisas sobre técnicas de manejo agricola
sustentavel. Tal préatica justifica-se pela diminuicdo da pressdo sobre o0s mananciais
decorrentes do uso como fontes de abastecimento.

Atualmente o aproveitamento de &gua da pluvial é praticado em paises como
Estados Unidos, Alemanha e Japdo. No Brasil, o sistema é muito utilizado em algumas
cidades do Nordeste como fonte de suprimento de &gua.

Trés grandes beneficios sdo frequentemente associados a aproveitamento da
agua pluvial: a) diminui a demanda de adgua potavel; b) diminui o pico de inunda¢bes quando
aplicada em larga escala, de forma planejada, em uma bacia hidrografica; c) pode reduzir as
despesas com 4agua para irrigacdo, lavagens de calcadas e automdveis, entre outros
(TUNDISI, 2009).

Deste modo o aproveitamento de &gua pluvial pode ser uma alternativa
eficiente para minimizar o uso de mananciais. Dentro dessa Otica, as 4guas pluviais tém um
papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos como um
substituto para o uso de aguas destinadas a fins agricolas, irriga¢do, usos residenciais como
rega de canteiro e jardim, limpeza de pisos, cal¢cadas e playground e lavagem de carros.

A agricultura irrigada tornou-se nos ultimos anos uma das atividades
econémicas mais importantes no Brasil (BERNARDI, 2003), permitindo compensar os efeitos
negativos da ma distribuicdo, espacial e temporal, das aguas de precipitacéo.

Portanto, deve-se considerar a dgua pluvial como fonte alternativa as fontes
convencionais e para isso deve-se investigar o potencial qualitativo e quantitativo de acordo
com os usos pretendidos.

Neste trabalho o uso pretendido é a irrigacdo, assim, serdo pesquisadas a
existéncia de espécies fitoplanctdnicas e a ocorréncia de metais no reservatdrio construido em
um Centro de Pesquisa e que tem por finalidade irrigacéo de culturas vegetais para consumo

humano.



2. JUSTIFICATIVA

A poluicdo do ambiente aquatico e a deterioracdo da qualidade de agua
denotam a introducéo direta ou indiretamente pelo homem de substancias ou elementos que
resulta em efeitos deletérios sobre: 1) a biota aquatica; Il) saude humana; IIlI) o
comprometimento das atividades incluindo a pesca; 1V) a deterioracdo da qualidade de agua
aos usos dos recursos hidricos para abastecimento publico, atividades industriais e
comprometendo a economia regional, de paises ou continentes, V) reducdo da capacidade de
uso em recreacdo, lazer e turismo dos sistemas aquaticos.

A escassez de &gua e as crescentes exigéncias em relacdo a quantidade e
qualidade dos efluentes, visando preservar o meio ambiente, vém aumentando
significativamente os custos, tanto no seu suprimento como no seu descarte, deste modo, o
reaproveitamento de agua pluvial surge como uma opcdo, buscando uma solucdo para a
utilizacdo minima de 4gua em um processo produtivo e a maxima protecdo ambiental com o
menor custo possivel.

Segundo Bonelli et al. (2005), boa parte das aguas pluviais que atinge a
superficie do solo escoa rumo aos lagos e mares, e outra parte atravessa a superficie e penetra
no solo e no subsolo. Avaliando esses dados, fica evidente a importancia de reaproveitar as
aguas pluviais, resultando em economia de dgua e também contribuir com a preservacdo da
agua.

Com o crescimento populacional, a humanidade se vé compelida a usar a maior
quantidade possivel de solo agriculturdvel, o que vem impulsionando o uso da irrigacdo, ndo
sO para complementar as necessidades hidricas das regifes Umidas, como para tornar
produtivas as areas aridas e semiaridas do globo, que constituem cerca de 55% de sua area
continental total. Atualmente, mais de 50% da populacdo mundial depende de produtos
irrigados.

Embora ostentando uma posicao privilegiada perante a maioria dos paises, com
8% da agua doce disponivel no mundo, o Brasil por muito tempo permaneceu sem dar a
devida importancia ao uso e a preservacdo de seus recursos hidricos e, consequentemente,
muitas providéncias deixaram de ser tomadas, deste modo, busca-se agora recuperar as perdas
e aproveitar de forma racional as enormes potencialidades hidricas de que o pais dispde
(LIMA et al. 1999).



A agricultura é o grande usuario de &gua no mundo, segundo a World
Resources Institute, ONU a agricultura utiliza 70% da agua potavel existente. No Brasil, 88%
da &gua potavel é utilizada pela agricultura sendo que 5% das lavouras brasileiras sao
irrigadas e que 55% dos agricultores usam métodos arcaicos que perdem mais da metade da
agua usada (MACHADO et al. 2004).

De uma forma geral, a 4gua pluvial pode fornecer agua limpa e segura, desde
que os sistemas de coleta sejam construidos e mantidos de forma adequada e a agua seja
tratada apropriadamente, conforme ela seja destinada a usos potaveis ou ndo potaveis.
Segundo Soares et al. (1997), o aproveitamento de agua de pluvial traz numerosas vantagens,
tais como simplicidade e facilidade de manutencéo e controle, além de baixos custos iniciais.
Vérias técnicas estdo sendo utilizadas com sucesso na pratica do aproveitamento de agua
pluvial. Na China, o Governo implantou um Projeto de captacdo de agua pluvial, fornecendo
um lote para coletar a agua e dois tanques para armazenamento e outro lote para o cultivo
resolvendo o abastecimento de agua de 1,3 milhdes de pessoas e 1,18 milhdes de animais,
enquanto que no Nordeste do Brasil, foram desenvolvidas técnicas de aproveitamento por
cisternas subterraneas, superficiais em areas rurais.

E necessario, portanto, criar mecanismos que diminuam a pressdo das fontes
convencionais de &gua minimizando os impactos sobre a mesma. Neste sentido, o
aproveitamento pode ser empregado como uma maneira de minimizar esses impactos gerando
beneficios ambientais e sociais.

Deste modo, técnicas alternativas de manejo de agua para irrigacdo devem ser
propostas e aplicadas para mitigar os conflitos gerados pela deficiéncia de agua considerando
0 aproveitamento de agua pluvial como parte de uma atividade mais abrangente, referente a
ampliacdo da oferta de agua.

Embora os sistemas de aproveitamento de agua pluvial configurem uma boa

alternativa para a conservacdo e valorizacdo do uso da &gua, seu uso estd diretamente
associado a qualidade, assim, é necessario avaliar sua qualidade por meio de parametros
bioldgicos, quimicos e fisicos.
As avaliagdes destes parametros tém sido frequentes em estudos de impactos ambientais, pois
produzem informagcfes que ndo sé indicam a presenga de poluentes, mas como estes
interagem com 0 meio ambiente, proporcionando uma melhor indicacdo na qualidade dos
ecossistemas.

Além destas avaliagdes é importante relacionar o comportamento ecolégico do

fitoplancton com a qualidade da agua, pois o entendimento da composicdo e da ecologia do



fitoplancton pode ser um indicador eficiente das alteragdes naturais ou antropicas nos
ecossistemas aquaticos e seu crescimento exagerado pode trazer graves consequéncias
ambientais e a saude humana.

Os inameros relatos de intoxicacdo humana e animal causado por toxinas de
cianoficeas, assim como o aumento da demanda pelos recursos hidricos, revelam a
necessidade de medidas que reduzam o desenvolvimento desses organismos, diminuindo 0s
riscos a saide com o manejo adequado desses sistemas e o0 desenvolvimento de métodos para
a remocao e destruicdo das toxinas no tratamento de agua.

As floragBes de algas tdxicas em lagos, rios e reservatorios Sao responsaveis,
frequentemente, pelo envenenamento e morte de animais silvestres, domesticos e gado em
varios paises (BEYRUTH et al,1992;PORFIRIO et al,1999). Entende-se por algas tdxicas
aquelas que produzem toxinas prejudiciais aos animais e ao homem. As cianoficeas, ou algas
azuis, sao grupos caracteristicos de algas toxicas (MATSUZAKI, 2004).

A exposi¢do humana as cianotoxinas, em geral, pode ocorrer de diferentes
maneiras, tais como: o contato primario com as aguas contendo as toxinas, por inalacao,
ingestdo oral e intravenosa (no tratamento por hemodialise) e ingestdo de animais, como
peixes e moluscos, que se alimentaram continuamente de cianoficeas acumulando as toxinas
em seus tecidos(MAGALHAES et al, 2001). Existe a suspeita de que o longo contato de
seres humanos com essas toxinas possa promover o desenvolvimento de céncer, sendo as
microcistinas, entre outras, promotoras de tumores, segundo Carmichael (1994). Esse autor
atribui as altas taxas de cancer de figado e desordens cronicas do trato gastrointestinal a
presenca e exposicdo continua a niveis sub-letais de hepatotoxinas.

Assim sendo, a intoxicagcdo humana via alimentos deve ser monitorada, assim
como o controle de qualidade da agua com floracdes de cianoficeas. Existe, ainda, a
necessidade de controle da eutrofizacdo para minimizar o crescimento de cianoficeas toxicas e
reduzir a exposicao e 0s riscos potenciais a saude. Recomenda-se ainda 0 monitoramento e
controle continuo da &gua, por meio de analises fisicas, quimicas e biologicas, do pesqueiro
estudado, evitando possiveis floragdes das cianoficeas toxicas encontradas (MATSUZAKI,
2004).



3.0BJETIVOS

Esse trabalho tem os seguintes objetivos:

1- Avaliar quantitativamente e qualitativamente a ocorréncia de espécies

fitoplanctonicas em aguas pluviais reservadas para fins de irrigacéo;

2- Caracterizar e avaliar a qualidade fisico-quimica da 4gua do reservatorio.



4. RevISAO BIBLIOGRAFICA

Define-se qualidade da 4gua como “um conjunto de especiagdes, componentes
organicos e inorganicos € a composi¢ao e estado da biota aquatica” (CHAPMAN, 1992). A
agua em condicGes naturais contém muitas substancias dissolvidas e material particulado, sais
dissolvidos e substdncias minerais. Estes sdo componentes de &gua de boa qualidade em
condicgdes pristinas e que mantém a vitalidade dos organismos e processos nos sistemas
aquaticos para fins de consumo humano.

A conferéncia Mundial das Nagbes Unidas sobre Agua e Meio Ambiente,
realizada em Dublin, Esccia, em janeiro de 1992 (ICWe, 1992 formulou quatro principios,
dois dos quais estabeleceram os critérios basicos para a gestdo de recursos hidricos no século
XXI: “a agua é um recurso finito e vulneravel, essencial para a manutencdo da vida, do
desenvolvimento e do meio ambiente” e “a d4gua tem valor econdmico para todos os seus usos
e deve ser considerada como um bem econémico...” (HESPANHOL, 2010).

A Agenda 21, documento basico produzido pela Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992
(UNCED, 1992) com o objetivo de enfrentar os desafios ambientais do século XXI, também
dedicou importancia especial a agua, recomendando aos paises participantes a implementacéo
de politicas de gestdo dirigidas para o uso e reciclagem de efluentes, integrando a protecdo da
salde publica de grupos de risco com préaticas ambientais adequadas.

A qualidade da agua a ser utilizada e o objeto especifico do aproveitamento
estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, 0s critérios de seguranca a serem
adotados e o0s custos de capital e de operacdo e manutencao associados.

Estudos realizados na Alemanha e nos Estados Unidos confirmam a tendéncia
mundial para a adocdo dessa pratica. Em paises como a China, onde a escassez de agua ja
causa sérios problemas para boa parte da populacdo, o aproveitamento de aguas pluviais é
realizado por meio de grandes reservatorios, atendendo as necessidades de consumo de 15
milhdes de pessoas (MAIA NETO, 2008).

No Brasil, em estados como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Parand, a retencdo de &gua pluvial jA é uma realidade e sua regulamentacdo foi criada no
intuito de amenizar os impactos das constantes enchentes nas capitais desses estados. Em

geral, as leis permitem trés destinos para a agua coletada: utiliza-la para fins ndo potaveis,



liberd-la no lengol fredtico ou injeta-la nas galerias da rede publica, pelo menos uma hora
apos o término da chuva (PROSAB, 2009).

Novas tecnologias e politicas pablicas voltadas para a concepcdo de sistemas
para o0 aproveitamento de aguas pluviais tém sido estudadas em todo o mundo em busca de
solucbes para o problema da escassez. Existem muitas ag0es em andamento e grandes
conquistas e avangos podem ser observados, todavia a complexidade do tema traz a clareza de
que muito ainda precisa ser feito para que possa ser difundido amplamente (MORUZZI,
2008).

4.1. Qualidade das aguas pluviais

Segundo Jagues (2005) as condi¢des de qualidade, bem como a seguranca
sanitaria, estdo diretamente relacionadas com o uso que serd dado a dgua. A agua pluvial é
geralmente excelente para varios usos, inclusive para beber exceto em locais com forte
poluicdo atmosférica, densamente povoada ou industrializada.

A &gua pluvial é naturalmente acida. O gas carbdnico, presente na atmosfera,
solubiliza-se nas nuvens e na chuva para o acido carbénico (H,CO3) que confere a chuva um
pH de 5.60, indicando que a pluvial ja é ligeiramente acida (FIGUEIREDO 2001 apud
SANTOS 2007).

Segundo Neto (2004), estudos que analisaram a qualidade de aguas pluviais
armazenadas concluiram que estas geralmente atendem aos parametros fisicos e quimicos dos
padrGes de potabilidade da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), porém frequentemente
ndo atendem aos padrdes de potabilidade quanto aos critérios de qualidade microbioldgica, o
que significa que estd geralmente contaminada ou susceptivel a contaminacdo por
microrganismos patogénicos e assim colocando em risco aqueles que usarem a &gua
eventualmente para fins potaveis (TOMAZ, 2003).

A composicdo da agua pluvial é modificada com a localizagdo geogréafica do
ponto de amostragem, com as condi¢cBes meteoroldgicas (intensidade, duracdo e tipo de
chuva, regime de ventos, estacdo do ano, etc.), com a presenca ou ndo de vegetacao e também
com a presenca de carga poluidora (Porto et al 1991), assim sendo, conhecer a qualidade das
aguas pluviais para fins de irrigacéo € de grande importancia uma vez que a mesma deve estar
em conformidade com os parametros biologicos, fisicos e quimicos estabelecidos pela norma

vigente para consumo humano.



4.2. Aproveitamentos de agua de pluvial para fins de irrigacéo

As alteracOes climaticas tendem a agravar a questdo da distribuicdo de agua ao
longo do ano e a levantar cada vez mais questdes de como deve ser feita a sua gestdo.
Atualmente, 20% da populacdo mundial sofre com a falta de agua e este percentual deve
chegar a 30% em 2025. A escassez de &gua j& € um problema para a humanidade, hoje, a agua
disponivel por pessoa representa de 15% a 30% do que ela era nos anos 1950.

Neste sentido, devem-se considerar as tecnologias de aproveitamento de agua
como parte de uma atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o
qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, bem como minimiza a
demanda sobre os mananciais e aguas para outros fins gerando beneficios ambientais e
sociais.

Uma medida bastante eficaz é a implantacdo de sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais, com o intuito de reduzir a demanda de dgua potavel. Segundo Moruzzi (2009),
a coleta de agua pluvial pode contribuir para a diminuicdo da pressdo pela utilizacdo de
mananciais superficiais e subterrdneos, bem como para a minimizacdo dos gastos no
tratamento dessas aguas, contribuindo assim para a conservagdo dos recursos hidricos e a
economia de energia e insumos.

Para proporcionar o aproveitamento da agua pluvial coletada, s&o
imprescindiveis acdes corretas de instalacdo e manutencdo do sistema de captacao.
Adicionalmente, deve-se verificar a necessidade de tratamento simplificado para cada caso
em particular. O risco proveniente de préaticas de aproveitamento est4 diretamente relacionado
a qualidade requerida para um determinado uso a manipulacéo e ao grau de exposicao.

Para que a agua pluvial possa ser utilizada para fins ndo potaveis sem causar
prejuizos de quaisquer naturezas, é importante atentar para os aspectos qualitativos dessa
agua. De acordo com Gongalves et al. (2006), deve-se considerar a qualidade da dgua nos trés
momentos distintos de um sistema de aproveitamento de agua pluvial: na atmosfera, ao passar
pela superficie de captacdo, e no reservatorio de armazenamento. As técnicas comumente
adotadas para aproveitamento de agua pluvial prescindem a etapa de tratamento sob a
justificativa de que os usos pretendidos ndo requerem procedimentos complexos.

Todavia, Santos et al (2007) apud Moruzzi (2009) garante que a qualidade
requerida é fortemente determinada pelo uso pretendido e cada precipitacdo apresenta

diferentes caracteristicas com grandes variagcbes em torno dos valores médios.



Posto isso, fica evidente a necessidade da investigacdo de estratégias
simplificadas de tratamento que possam garantir a qualidade da &gua para cada uso
pretendido, diminuindo as incertezas decorrentes da grande variacdo de qualidade das
precipitacbes e minimizando as vaz0es descartadas na operacdo do first flush. Desse modo,
sob a Gtica restrita da quantidade, presume-se que o tratamento possa aumentar o volume
aproveitavel (MORUZZI et al, 2009).

A captacdo de agua pluvial baseia-se na coleta da precipitacdo em areas de
intercepcdo (solo, telhados, rodovias), e seu encaminhamento para areas menores para uso
imediato ou armazenamento em reservatorios ou solo. A quantia de agua coletada depende da
area efetiva de coleta, do volume do reservatorio e da quantidade e distribui¢do temporal de
chuva. Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA), a quantidade de &gua pluvial que cai
durante um ano sobre um telhado de cem metros quadrados de area é o suficiente para
abastecer uma familia de quatro moradores durante seis meses.

Analisando as situacbes descritas anteriormente, fica evidente que o
aproveitamento de agua pluvial é essencial para o planejamento e gestdo sustentavel dos
recursos hidricos consistindo em uma medida amenizadora e contribuindo para diminuicéo da

demanda de agua potavel.

4.3. Aproveitamentos de 4gua pluvial na agricultura

A agricultura depende, atualmente, de suprimento de &gua em um nivel tal que
a sustentabilidade da producdo de alimentos ndo podera ser mantida sem o desenvolvimento
de novas fontes de fornecimento e a gestdo adequada dos recursos hidricos convencionais.

Esta condicdo critica é fundamentada no fato de que o aumento da producéo,
ndo pode mais ser efetuado através da mera expansdo de terra cultivada. Com poucas
excecdes, tais como areas significativas do nordeste brasileiro, que vém sendo recuperadas
para uso agricola, a terra ardvel, em nivel mundial, se aproxima muito rapidamente de seus
limites de expansdao (HESPANHOL, 2002).

Deste modo, o aproveitamento das aguas pluviais é essencial para a
sustentabilidade das atividades agricolas. Neste sentido, varias agles estdo sendo
desenvolvidas. Segundo Gnadlinger et al (2005), no Semiarido Brasileiro, existem varias
experiéncias bem sucedidas de captacdo e manejo de dgua de &guas pluviais para uso humano,
para criacdo de animais e producdo de alimentos, na sua maioria desenvolvidas por

agricultores familiares, as quais podem ser multiplicadas. Dentre essas tecnologias, podemos
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citar as Cisternas adaptadas para a agricultura que sdo estruturas formadas por uma area de
captacdo (para captar &gua pluvial que escorre dos desniveis do terreno ou de éareas
pavimentadas), um reservatorio de agua (que deve ser bem maior que a cisterna para 0 uso
humano) e um sistema de irrigacdo (que pode ser feito a mao ou por gotejamento).

Outro exemplo interessante de aproveitamento de agua pluvial ocorre na
China, este Pais tem somente 6% da agua doce do mundo, 10 % da terra cultivada, mas 22 %
da popula¢do do mundo, assim sendo, a China reincentivou a milenar prética da colheita da
agua pluvial.

Em 1997 foi lancado no norte da China o Programa Providenciando agua para
uso humano e para animais (Programa 121), esse programa aumentou a economia da
agricultura e melhorou 0 meio ambiente através da inclusdo da captacdo e do uso de agua
pluvial para amenizar a escassez de dgua e deslanchar o desenvolvimento das areas semiridas
do pais. (GNADLINGER, 2004).

Nessas regides foram construidas cisternas subterrneas nas adjacéncias das
plantacdes, utilizando estradas, encostas e superficies cimentadas como areas de captacao.
Ainda segundo Gnadlinger (2004), a 4gua armazenada das chuvas de outono e inverno €
suficiente para uma irrigacdo de salvacao das culturas durante o periodo critico que antecede
as chuvas de verdo. De tal modo, a irrigacdo suplementar com &gua pluvial captada através
deste sistema permitiu um aumento substancial das colheitas de grdos e frutas e
consequentemente auxilia na melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Portanto, por meio dos exemplos anteriormente descritos é evidente que o
manejo eficaz de recursos de agua requer uma abordagem holistica atrelada ao
desenvolvimento social e econdémico e com a protecdo dos ecossistemas naturais, além disso,
tais projetos precisam ser fundamentados em uma abordagem participativa envolvendo

usuarios, governos, pesquisadores, planejadores, e formadores de opinido em todos os niveis.

4.4. Riscos para 0 consumo

Sendo a agua a principal necessidade na agricultura, é importante destacar que
seu uso de forma racional e qualitativa na irrigacdo é condicdo essencial para a satde publica
(WHO, 2008). De acordo com Marouelli et al.(2001) muitas vezes essas aguas apresentam-se
contaminadas por organismos patogénicos e 0s alimentos, em especial aqueles consumidos na
forma crua, quando irrigados com tais dguas podem servir de veiculo para transmissdo de

varias doencgas aos consumidores.
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Evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado o papel desempenhado pela agua
de irrigacdo na contaminacdo de frutos, legumes e vegetais frescos, recentemente estes
alimentos eram considerados seguros em comparagdo com os produtos de origem animal. No
entanto, nas Ultimas décadas, devido ao elevado nimero de surtos ocorridos de doencas com
origem nos alimentos, tem aumentado a atengéo de cientistas e autoridades sobre o potencial
que estes alimentos representam como transmissores de doencas.

Segundo Santos (2007) as fontes de contaminagdo mais importantes na fase de
pré-colheita incluem solo, fertilizantes organicos, presenca de animais domésticos e selvagens
e agua de rega.

A producdo da maioria dos frutos e vegetais requer um grande consumo de
agua para irrigacdo e sua qualidade pode influenciar diretamente a contaminacdo destes
produtos com microrganismos patogénicos. De acordo com a Food and Agriculture
Organization (FAO) a agua potavel ou agua pluvial armazenada sdo consideradas seguras
para a producdo de frutos e vegetais desde que os sistemas de distribuicdo tenham uma
manutencdo adequada. De um modo geral, o risco de contaminacdo com microrganismos
patogénicos aumenta de acordo com a seguinte escala (do menor risco para 0 maior):

e Agua potavel ou pluvial;

e Aguas subterraneas recolhidas em pocos profundos;

e Aguas subterraneas recolhidas em pocos superficiais, por instalacdo inadequada ou
manutencao incorreta;

e Aguas superficiais, sobretudo na proximidade de habitacdes humanas ou exploracdes
animais e seus residuos;

e Aguas residuais inadequadamente ou néo tratadas.

Em decorréncia, o uso de &gua de rega contaminada tem sido objeto de
numerosos estudos, diferentes pesquisas tém demonstrado experimentalmente a contaminacao
de alface e de tomate no campo de cultivo com E. coli e Salmonella, através de irrigacdo em

spray ou superficial com dgua contaminada (SANTOS 2007).
4.5. Fitoplanctdn e Cianobactéria
O risco da ocorréncia de cianobactérias com a consequente liberacdo de

cianotoxinas em niveis inaceitaveis ronda os mananciais de abastecimento e as estacfes de

tratamento de 4gua de todo o Brasil. Atualmente ja se sabe que a presenca de cianobactérias
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ndo ocorre apenas em &guas poluidas ou eutrofizadas. Ha registro de floragdes importantes em
reservatorios considerados de baixo risco.

As cianobactérias fazem parte do grupo denominado plancton (do grego,
errante), € constituido por organismos aquaticos que vivem em suspensao na coluna de agua e
ndo possuem movimentos prdprios suficientemente fortes para vencer as correntes do
ambiente onde vivem (RODRIGUES, 2008). Dentro do grupo de organismos
fitoplanctonicos, destacam-se os individuos do Phylum Cyanophyta ou Cyanobactéria, ou
popularmente conhecidas como algas-azuis ou verde-azuladas. Despertam grande interesse
por possuirem distribuicdo cosmopolita (ZOHARI & BREEN, 1989) e elevado nimero de
espécies toxicas (HALEGRAEF, 1993) com capacidade de formar floragdes ou explosdes
populacionais em ambientes eutrofizados (SHAPIRO, 1973), representando um problema
para a qualidade da agua em todo o mundo (REYNOLDS & WALABY, 1975).

As cianobactérias sd80 microrganismos  procariéticos, aerébios e
fotoautotréficos que ocupam posicdo intermediaria entre as bactérias e as micro algas
(WERNER, 2002). Sdo semelhantes as bactérias por ndo possuirem membrana envolvendo o
nucleo e auséncia de plastos (WERNER, 2002), auséncia de mitocdndrias, sistemas de Golgi
e reticulo endoplasmatico, outra semelhanga é o acumulo de granulos (amido das cianoficeas)
como substancia de reserva, semelhante ao glicogénio e a auséncia de formas de reproducéo
sexuada (BORGES, 2009). Além disso, a estrutura quimica da parede celular das
cianobactérias é semelhante a das bactérias Gram-negativas, sendo formada por
peptideoglicano, tais como mureina, glicopeptideos, mucopeptideos, 0s quais correspondem a
mais de 50% da estrutura seca. A parede celular possui a fungdo de resisténcia mecanica e
selecdo de substancias (LEE, 1999).

Werner (2002) afirma que as cianobactérias sdo semelhantes as micro algas por
realizarem fotossintese, pois possuem pigmentos hidrossoltveis e lipossollveis, dispersos em
tilacoides, constituindo um sistema de membranas semelhantes ao sistema de micro algas
pertencentes ao Phyllum Rhodophyta e Glaucophyta.

A comunidade fitoplanctdnica pode ser utilizada como indicadora da qualidade
da &gua, a analise da sua estrutura permite avaliar alguns efeitos decorrentes de alteracGes
ambientais. Esta comunidade € a base da cadeia alimentar e, portanto, a produtividade dos
elos seguintes depende da sua biomassa.

A presenca de algumas espécies em altas densidades pode comprometer a
qualidade das aguas, causando restri¢des ao seu tratamento e distribuigdo. Atencgdo especial é
dada as Cianobactérias (grupo das Cianoficeas), que possui espécies potencialmente toxicas.
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A ocorréncia destas algas tem sido relacionada a eventos de mortandade de animais e com
danos a satde humana (CHORUS & BARTRAN, 1999).

Os fatores que favorecem o desenvolvimento das cianobactérias segundo
Oliver & Ganf (2000) séo: temperatura da 4gua acima de 20 °C (entre 15-30°C); &guas neutro-
alcalinas com ph entre 6-9; toleram ambientes com pouca luminosidade (absor¢do méaxima
numa faixa de comprimento de onda da luz); ambientes com baixas razdes NT/PT; baixa
turbidez; pouca herbivora pelo zooplancton; necessidade de baixa concentracdo de CO2 e
capacidade de armazenar fdsforo eficientemente. Ha& outros fatores que favorecem o
desenvolvimento dos microrganismos como: estabilidade da coluna d’agua com baixa ou
auséncia de ventos; baixa turbuléncia e velocidade da &gua; alta concentracdo de nutrientes e
aspectos morfométricos favoraveis do sistema aquatico (SKULBERG et al., 1984; MUR et
al., 1999) e quando em condic¢es favoraveis tendem a formar massas visiveis na superficie da
agua (CHORUS & BARTRAM, 1999).

No Brasil, as floragdes de cianobactérias vém aumentando em intensidade e
frequéncia e, atualmente, é possivel visualizar um cenério de dominéncia desses organismos
no fitoplancton de muitos ambientes aquaticos, especialmente durante os periodos de maior
biomassa e/ou densidade (AZEVEDO, 2005).

O trabalho de TEIXEIRA et al. (1993) descreve uma evidéncia de correlacéo
entre a ocorréncia de floracdes de cianobactérias no reservatorio de ltaparica (Bahia) e a
morte de 88 pessoas entre 200 intoxicadas pelo consumo de agua do reservatdrio, nos meses
de Marco e Abril de 1988.

Um crescente aumento no nimero de registros de danos causados a salde da
populacdo e do ambiente devido as floracdes de cianobactérias tem sido relatado ao longo dos
anos, dentre eles, casos graves de intoxicacdo humana ocorridos no Canada, Austrélia
(KUIPER-GOODMAN et al. 1999), China, Africa do Sul, Inglaterra (FALCONER, 1994).

De acordo com Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011), as toxinas presentes em
aguas sdo produzidas por cianobactérias e classificadas como hepatotoxicas, citotoxinas e
endotoxinas. As hepatotoxinas sdo produzidas por espécies e cepas de cianobactérias,
incluindo os géneros: Anabaena, Microcystis, Nodullaria, Nostoc, Oscillatoria e
Cylindrospermopsis, e sdo o tipo mais comum de intoxicacdes envolvendo cianobactérias e
apresentam uma acdo mais lenta, causando a morte entre poucas horas e poucos dias, em
decorréncia de hemorragia intra-hepatica e choque hipovolémico. Os sinais observados apés a
ingestdo dessas hepatotoxinas sdo prostracdo, anorexia, vomitos, dor abdominal e diarreia.

(CAVALLI et al, 2005). Assim sendo, é evidente a necessidade de se realizar um programa
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de monitoramento para os ambientes aquéticos, a fim de se evitar danos a saude humana,

animal, e ao ecossistema como um todo.

4.6. Clorofila a

A Clorofila é a denominacdo de um grupo de pigmentos fotossintéticos
existente nos cloroplastos das plantas (em sentido geral, incluindo também as algas,
cianoficeas e diversos protistas anteriormente considerados "algas™ ou "plantas”, como as
algas vermelhas ou castanhas). A clorofila é um dos pigmentos, além dos carotenoides e
ficobilinas, responsaveis pelo processo fotossintético.

Pigmentos sdo compostos quimicos que refletem e absorvem cumprimentos de
onda especificos a luz visivel, o que confere coloragdo ao organismo. As algas possuem
alguns tipos de pigmentos principais que diferem por sua composi¢do quimica e sdo as
clorofilas, carotenoides (carotenos e xantofilas) e ficolilininas (ficocianinas e ficoeritrinas)
(GODOY, 2007).

Segundo Godoy (2007), a concentracdo de pigmentos fotossintéticos é usada
extensivamente para estimar a biomassa do fitoplancton. Todavia a clorofila a é a mais
universal das clorofilas (a, b, c, e d) e representa, aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco
do material organico em todas as algas plancténicas por isso € o mais usado como indicador
da biomassa algal, deste modo, a clorofila a é considerada a principal variavel indicadora de
estado trofico dos ambientes aquaticos.

A deteccdo prévia da floracdo de algas pode ser realizada por intermédio do
monitoramento de determinadas variaveis e pela observacdo de alteracGes nas condigdes
usuais de clorofila a e fotossintese. Tais medidas podem conduzir a diagndsticos e a a¢oes
preventivas, evitando-se, por conseguinte, o comprometimento do abastecimento de agua
potavel. Para tanto, sdo necessarias a compreensdao do fendbmeno do crescimento algal e
principalmente a identificacdo do periodo de transi¢do entre as fases iniciais e exponenciais
do florescimento algal.

A concentracdo de clorofila-a na agua estd diretamente relacionada com a
quantidade de algas presentes em um reservatorio. O estudo do fitoplancton e da biomassa
(Clorofila-a), associado aos parametros fisicos e quimicos, pode detectar possiveis alteragdes
na qualidade das aguas, bem como avaliar tendéncias ao longo do tempo, que reflete em
modificacbes no habitat ou no comportamento dos organismos aquaticos. Além disso, a
andlise dos niveis de clorofila pode estabelecer uma correlacdo entre a ocorréncia das espécies
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e a biomassa e, desta forma, buscar indicadores biolégicos da qualidade de &gua.

4.7. Legislacbes e normas

Em abril de 2003, a Organizagdo Mundial de Saude realizou uma conferéncia
internacional em Berlim sobre “Estratégias de Gestdo de Riscos em Agua para Consumo
Humano”, onde foram apresentados e discutidos 0s pressupostos tedricos e as especificidades
de aplicacdo pratica de ferramentas operacionais para a gestdo de riscos em sistemas de
abastecimento de &gua, desenvolvendo o conceito de Plano de Seguranca da Agua para
Consumo Humano, conforme assumido nas recomendag6es de WHO (2004).

Em 1958 surgiu a primeira publicagdo da Organizacdo Mundial de Salde
(OMS) dedicada especificamente a esse tema, sob o titulo International Standards for
Drinking-Water (com revisdes subsequentes em 1963 e em 1971), instituindo-se uma
metodologia de verificagdo da conformidade das caracteristicas da dgua de abastecimento
com valores numéricos pré-estabelecidos (Normas), através de programas de amostragem do
“produto-final” consumido. Na década de 1980 foram publicados os trés volumes da primeira
edicdo da Guidelines for Drinking Water Quality (GDWQ): Vol. 1 — Recommendations; Vol.
2 — Health criteria and other supporting information; Vol. 3 — Surveillance and control of
community supplies. A segunda edigéo dos trés volumes das GDWQ foi publicada em 1993,
1996 e 1997, respectivamente.

A OMS, através do primeiro volume da terceira edicdo das GDWQ (WHO,
2004), recomenda que as entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico de agua
desenvolvam planos de seguranca para garantir a qualidade da &gua, incorporando
metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos, bem como praticas de boa operacdo dos
sistemas.

A Agenda 21, em seu capitulo 18 denominado “Protecdo da Qualidade e do
Abastecimento dos Recursos Hidricos: Aplicagdo de Critérios Integrados no
Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos Hidricos”, propde areas de programas a serem
desenvolvidos para assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos. Cabe salientar a area
“Desenvolvimento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos”, que retrata sobre as formas de
conservacao dos recursos hidricos. Entre as atividades propostas por esta area do programa
pode-se citar:

a) Elaboracdo de planos nacionais de protecdo e conservacdo dos recursos

hidricos; b) Aproveitamento, reciclagem e recuperagdo, tratamento e eliminagédo
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ambientalmente segura de efluentes; ¢) Promocdo do uso de aguas servidas devidamente
tratadas e purificadas na agricultura, aquicultura, inddstria e outros setores; d) Desenvolver
fontes novas e alternativas de abastecimento de &gua, tais como a dessaliniza¢do da agua do
mar, a reposicdo artificial de aguas subterraneas, o uso de agua de pouca qualidade, o
aproveitamento de aguas residuais e reciclagem de agua; e) Minimizacdo do desperdicio de
agua por todos 0s usuarios.

Nos ultimos anos observa-se a uma preocupagao crescente, a nivel mundial, no
sentido de se considerar que os sistemas de abastecimento de &gua, além de satisfazerem aos
padrdes de qualidade estabelecidos legalmente, devem apresentar niveis de desempenho que
merecam a confianca dos consumidores na qualidade da dgua que lhes é fornecida.

No Brasil exigéncias para 0 monitoramento os padrdes de potabilidade eram
definidos pelo Ministério da Saude, na Portaria n.° 518, de 25 de margo de 2004. Em 2011 a
Portaria n° 518 foi revogada pela Portaria n°® 2914, que estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras providéncias.

A partir da Portaria 518 o Brasil definiu um novo padrdo de potabilidade para a
agua a ser consumida pela populacdo. Desde 2001, as empresas responsaveis pela captacéo,
tratamento e abastecimento passaram a ficar mais atentas aos parametros de qualidade
exigidos no Brasil, a norma foi revista com base e critérios de qualidade da agua estabelecidos
pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), além de normas dos 6rgdos de controle de
qualidade da 4gua dos Estados Unidos e Canada, entre outras contribuicdes.

Antes mesmo da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, o decreto
federal n°® 79.367 de 9/3/1977 atribuia ao Ministério da Saude competéncia para elaborar
normas sobre o padrdo de potabilidade da agua, a serem observadas em todo o territorio
nacional. Desde entdo o Ministério da Saude sancionou 5 portarias que dispGe sobre
potabilidade de agua para consumo humano: Portaria 56Bsb/1977, Portaria 36GM/ 1990,
Portaria 1469/2000, Portaria MS 2914/2011/2004 (BRASIL, 2004) e a Portaria MS
2914/2011 (BRASIL, 2011).

A legislagéo que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano no Brasil é a Portaria MS
2914/2011, do Ministério da Salde, esta Portaria trouxe diversos avangos em relacdo a
Portaria 36GM/1990, destacando-se: a incorporacdo do principio da descentralizacdo das
acbes do SUS; visdo sistémica da qualidade da agua atribuindo deveres e obrigacfes para

diferentes niveis governamentais, sendo que as secretarias municipais de saude tém o papel de
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exercer a vigilancia da qualidade da 4gua. Sendo assim, segundo a Portaria, a secretaria de
satde do municipio deve verificar continuamente, se a &gua fornecida a populacao atende aos
padrdes de qualidade.

Em 2007, a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) formulou a
ABNT-NBR-15527 que trata sobre aproveitamento de agua pluvial definindo pardmetros de
qualidade de agua pluvial para usos restritivos ndo potaveis. Esta Norma se aplica a usos nao
potaveis em que as aguas pluviais podem ser utilizadas apds tratamento adequado.

Vale ressaltar que esta é a Unica normatizacao nacional especifica referente ao
aproveitamento da agua pluvial, sendo sua importancia inquestionavel, pois sistemas de coleta
e aproveitamento de &guas pluviais ha muito tempo € utilizado em algumas regides do pais e
atualmente percebe-se um crescimento de projetos desenvolvidos com sistemas de
aproveitamento de agua pluvial, dentro do conceito de construcdo sustentavel.

Sua formulagdo € recente e trata sobre as condigdes gerais dos usos da agua
pluvial sobre: concepcdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais, calhas e
condutores, reservatorios de descarte (reservatdrio utilizado para coletar a agua de
escoamento inicial) e reservatorio de aguas pluviais (reservatorio utilizado para a acumulacgéo
das aguas pluviais), instalacfes prediais, qualidade da agua, bombeamento e manutencédo do
sistema.

Apesar da relevancia dessa questdo, verifica-se ainda uma grande dificuldade
na pratica das diretrizes da Portaria MS n°2914 pelas companhias de saneamento e pelos
responsaveis por sistemas de abastecimento puablico, tanto para a analise da cianotoxina,
quanto para a identificacdo e quantificacdo de cianobactérias e fitoplancton.

A implementacdo plena da Portaria MS n°® 2914 (BRASIL, 2011) ainda
representa um desafio, pois requer o envolvimento ndo apenas dos responsaveis pelo
abastecimento de aguas para consumo humano, mas também do setor de vigilancia em salde,
responsavel pela fiscalizacdo desse instrumento legal, e dos gestores publicos em geral
(BRASIL, 2005a).

Embora o Brasil seja carente de uma lei que defina plenamente o conceito de
todas as técnicas de aproveitamento, 0s parametros a serem seguidos, e quais as restricbes de
uso, ainda assim, as normas da ABNT, do CONAMA, a propria Constituicdo, as
recomendacdes da Agenda 21 e os principios do direito ambiental procuram juntos,
“regulamentar” as aplicagdes de aproveitamento na medida em que tutelam os recursos
hidricos. Porém, somente uma lei especifica, completa, e que seja capaz de estimular ou de

impor a adogdo de técnicas de aproveitamento a empreendimentos de médio e de grande porte
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trard os beneficios da ampla protecdo juridica aos recursos hidricos, aliada, no entanto, a
educacdo ambiental, uma das diretrizes da Agenda 21, e que constitui o alicerce para a
mudanca dos habitos insustentaveis (DANTAS et al. 2009).
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5. MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido na cidade de Ipeuna-SP em um reservatorio
artificial de agua pluvial. A captacdo da agua de chuva é realizada a partir do telhado de
diferentes estufas, dependendo do volume da chuva pode completar um reservatorio de grande
porte. O reservatorio esta instalado na area experimental de um Centro de Pesquisa e tem por
finalidade a irrigacdo de culturas vegetais para fins de pesquisas sobre técnicas de manejo
agricolas sustentaveis.

O reservatorio estudado é impermeabilizado com manta sintética e tem sua
superficie desprotegida, ficando exposta ao ar livre. A fim de analisar a ocorréncia desses
microrganismos, foi realizado um levantamento quantitativo e qualitativo de cianobactéria e

fitoplancton.

Imégém 1: Vista Geral do rsevatio, dos telhados de captacdo e dos pontos de
coleta. Fonte: Google Earth (2011).
Coordenadas: P1/P2/P3 S 22°23°01.2” W47°40°57.6” P4 S 22°23°59.3” W47°41°15.2”.
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Em época de poucas chuvas ou escassez é fornecido ao reservatério dgua do
lago artificial da fazenda. Este lago possui, aproximadamente, a profundidade de 6 metros,
tem de 3 a 4 hectares de area total e é abastecido pela nascente, nascente Fazenda Lageado e

nascente Horto-Camaqua (Imagem 1e 2).

Imagem 2: Imagem érea do lago artificial. Fonte: Centro de Pesquisa.

Foram monitorados no reservatorio e no lago artificial variaveis fisicas
(precipitacdo, temperatura da &gua e temperatura do ar), variaveis quimicas analisadas no
laboratério (fésforo total e material em suspensdo) e variaveis bioldgicas (fitoplancton e
clorofila a), de acordo com o Standard Methods For the Examinations of Water and
Wastewater 212 edicdo (2005). Para tal, realizou-se 4 campanhas amostrais e cada campanha
teve 4 pontos fixos de coleta sendo o Pontol a entrada do reservatorio, 0 Ponto 2 0 meio do
reservatorio, o Ponto 3 a saida do reservatorio e o Ponto 4 o lago artificial.

As campanhas foram realizadas em junho (final do tanque cheio - seca),
agosto, outubro e novembro (quando o tanque comeca a encher novamente - periodo de
chuvas).

Devido ao formato do tanque (prisma trapezoidal) e a profundidade do lago, os
dados para analise fisica e quimica da agua, clorofila a e fitoplancton foram coletados na
superficie com um recipiente de 10L, uma vez que estas caracteristicas inviabilizaram a coleta
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direta da agua no corpo hidrico e o arraste horizontal da rede de fitoplancton. Esse
procedimento € utilizado pelo Instituto Internacional de Ecologia-llIE, e segundo a Profa
Dra. Takako Matsumura Tundisi ndo interfere na avaliacdo dos dados.

Apds a coleta, as amostras foram fracionadas e acondicionadas em frascos de
polietileno, em seguida os frascos foram identificados e armazenados em caixas térmicas com
gelo para posterior analise no laboratorio (imagens 3 e 4). As amostras foram coletadas em
triplicatas e para a obtencao dos resultados foi realizada a media aritmética com desvio padréo

de cada parametro.

Imagem 3: Coleta de dgua no reservatdrio para realizacao das analises fisicas, quimicas e bioldgicas.

Imagem 4: Frasco om agua do reservatorio para analise quimica no laboratorio.
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5.1. Caracterizacao do objeto de estudo

Apo0s a realizacdo de incursdes ao local, foi constatado que o reservatorio de
agua pluvial tem, de fato, dupla fonte de abastecimento sendo abastecido também por
manancial.

Os legumes, vegetais e frutas irrigados 2 vezes por dia (em forma de
gotejo e de nebulizacdo) com agua do reservatdrio sdo: tomate, pimentdo abobrinha, alface,
beterraba, brdcolis, cenoura, salsinha, cebolinha, acelga, rdcula, repolho e abdbora e pepino.
As frutas como morango, manga, mamao, banana e maracuja sdo irrigadas somente nas

épocas da seca pelo menos 2 vezes por semana.

Tabela 1: Dados gerais do tanque de captacdo de agua de chuva.

Especificacbes do tanque

Altura 3,5m

Comprimento 66,5 m

Largura 26,5m

Volume 4.352 m°

Permeabilizacdo do tanque geomembrana PEAD
Especificag¢des do filtro da irrigacio

Gotejo 2 filtros de areia e 2 filtros de disco

Nebulizagdo 2 filtros de disco

Aspersdo no pomar 2 filtros de disco

Especificacdes da bomba
Irrigacdo por gotejo e nebulizacio KW (HP-CV) 3.0 (4.0) - rpm 3450
Irrigacdo do pomar KW (HP-CV) 5.5 (7.5) - rpm 3500
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Figura 1: Esquema da area de coleta composta pela superficie dos telhados das estufas, coletores

horizontais, caixas de passagem e de descarte de primeira chuva, recalque e extravasor Modificado de

Centro de Pesquisa (2006).

Imagem 5: Vista parcial do reservatorio de captacdo de agua de pluvial com
destaque a entrada no canto direito superior da fotografia.
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Imagem 6: Vista geral do reservatdrio e estacdo elevatdria. Fonte: Centro de Pesquisa CPMO (2006).

Imagem 7: Vista Geral do lago artificial o qual abastece o reservatoério
em época de estiagem.
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Imagem 8: Estufa com os legumes e vegetais que sdo irrigados pela &gua do reservatorio.
Fonte: Centro de Pesquisa (2011).

5.2. Variaveis fisicas, quimicas da 4gua e transparéncia.

5.3. Fésforo total (mg/L)

A andlise de fdésforo na agua foi realizada através da metodologia descrita por
Valderrama (1981) que consistiu em adicionar em tubo de ensaio 30 mL da amostra sem
filtrar com 4 mL de reagente de oxidacdo (RO). Depois de agitada a solucdo, o tubo foi
fechado com papel aluminio e autoclavado a 1 atm, 120 ° C, durante 30 minutos. Ap0s esfriar
adicionou-se 3,4 mL de reagente misto (solucdo usada para fosforo total dissolvido) e agitou-
se a solucdo, apds 30 minutos realizou-se a leitura pelo Espectrofotdmetro UV/visivel a 882

nm, em cubeta de 5 cm.
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Imagem 9: Preparacdo da amostra para a analise de fosforo.

e

Imagem 10: Espectrofotdmetro UV utilizado para a leitura do fosforo total.

5.4. Material em suspensao

Para a analise do material em suspensdo da represa e do lago artificial as
amostras foram coletadas em galGes, sendo que o volume filtrado foi determinado conforme a
quantidade de sélidos suspensos.
Para a realizacdo da anélise, os filtros (AP-20) foram Calcinados na mufla a
480° durante 1 hora e em seguida foram esfriados no dessecador em cadinhos de porcelana.
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Ap0s a secagem, pesou-se os filtros em balanca analitica, utilizando pinga para
manusea-los. Anotou-se o0 peso inicial (P1) de cada filtro em envelopes de papel numerados e
identificados de acordo com a amostra. Antes da filtracdo a amostra foi homogeneizada.
Depois da filtracdo, os envelopes foram identificados com os sélidos suspensos, anotando-se
o volume filtrado, data e local. Para guardar o filtro no envelope esperou-se 0 mesmo secar e
em seguida foram dobrados e guardados e levados ao dessecador com vacuo e silica.

Apds 15 dias, os filtros foram transferidos para cadinhos de porcelana
(identificados com o numero do envelope) e levados para a estufa por 24 horas a temperatura
de 60°C. Em seguida foram levados para o dessecador até esfriarem e pesados novamente

(P2). Em seguida, foram realizados os seguintes calculos:

Sélidos totais (mat. Suspensao total — mg/L) = (P2 —P1) x 1000

Vam ostra

Onde,

P1 = peso inicial do filtro
P2= peso do filtro + amostra
Vamostra = volume filtrado

1000 = fator para a transformacéo de g por mg.

Apbs o calculo, os cadinhos foram colocados na mufla por 1h a 480°C A
mufla foi aberta somente quando a temperatura ficou menor que 200°C. Em seguida os
cadinhos foram colocados novamente no dessecador e pesou-se novamente e anotou-se 0
valor (P3).

(P2 —P3) x 1000 = Mat.Suspensdo Inorganico (mg/L) = P4

Vam ostra

P2 — P4 = Mat. Suspensdo Organico (mg/L)
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Imagem 11: Filtragem das amostras.

5.5. Variaveis biol6gicas da 4gua

5.5.1. Clorofila a

A metodologia descrita baseou-se em Nush (1980), que consistiu em filtrar as
amostras em filtro de Whatman GF/F de 40 mm de diametro com 0,7 um de abertura de poro.
A extracdo do pigmento foi feita com etanol 80% a quente (75°C) por 5 minutos e posterior
choque térmico, deixando em repouso por no minimo 6 horas e no maximo 24 horas a + 4°C
no escuro. O extrato resultante foi medido pelo espectrofotometro da marca VARIAN,
modelo Cary 50conc nos comprimentos de onda 665nm e 750 nm. A determinacdo de
feofitina, na qual os valores sdo necessarios para o calculo final da Clorofila a, foi feita
acidificando o extrato com 0,6mL de acido cloridrico 37% obtendo um pH em torno de 2,6 a
2,8. Apbs 30 minutos, as amostras foram novamente lidas nos mesmos comprimentos de
onda.

5.5.2. Cianobactérias e fitoplancton (org./mL)
Para a analise qualitativa e quantitativa de fitoplancton foram coletados 50L de

agua e filtrados pela rede e em seguida foram fixadas em formol 8% para posterior
identificacdo (analise qualitativa) e quantificagio no microscopio. A identificacdo e
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quantificacdo dos organismos presentes foram obtidas por meio de um microscépio 6ptico da
marca LEICA DMLB utilizando-se 0 aumento de 20x. As imagens dos organismos foram
capturadas por uma camera digital da marca Sony 8.1 mega com aumento de 4.0x auto foccus
e estdo no Atlas Fitoplanténico (Item 6.4).

Para as analises quantitativas e qualitativas o frasco de fitoplancton foi
homogeneizado varias vezes para promover a distribuicdo uniforme, em seguida com uma
Pipeta Pasteur colocou-se 1 ml de subamostra em uma proveta. Posteriormente esta
subamostra foi depositada na camara de Sedgewick Rafter de vidro coberto por uma
laminula. Camara de Sedgwick Rafter tem capacidade de 1mL e apresenta 20mm de largura
por 50mm de comprimento e 1mm de profundidade.

A contagem e identificacdo foram feitas percorrendo-se toda a camara
contando e identificando os organismos presentes em cada quadrado do reticulo dentro da
grade da camara.

As classes e géneros de fitoplancton encontrados na dgua do reservatorio e do
lago artificial foram baseados no sistema van-de Hoek et al (1995), conforme a Tabela 21.

As bibliografias utilizadas para identificacdo do fitoplancton foram: Bicudo e
Bicudo (1970), Bicudo e Menezes (2006), Bourrely (1968 e 1972), Hino e Tundisi (1984),
Huber-Pestalozzi (1968), Husted (1930), Lund e Lund (1995), Mizuno (1964), Prescott (1966)
e Streble e Krauter (1987).

Imagem 12: Microscopio utilizado para a contagem do fitoplancton.


http://www.solostocks.com.br/venda-produtos/instrumentos-medicao-analise/instrumentos-opticos/camara-de-sedgewick-rafter-vidro-495983
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5.6. Analises dos Resultados

5.6.1. Analise estatistica: Média e Desvio padrao

Foi realizada a analise da estatistica descritiva dos dados, com célculos da
média aritmética com medida de tendéncia central. O grau de dispersdo absoluta dos dados foi
medido através do desvio padrdo (DP).

A analise estatistica foi balizada nos parametros fisico-quimicos e bioldgico em treplica, com
0 objetivo de demonstrar a existéncia de diferencas tipoldgicas entre os 2 reservatorios
estudados. Os graficos e tabelas foram elaboragfes através de uma matriz no Excel.

5.6.2. Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas

Abundancia relativa é um conceito estatistico utilizado na ecologia para
determinar o tamanho da populacédo de uma espécie em um determinado habitat.
No presente trabalho a Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas foi calculada atraves
do Excel. Primeiramente calculou-se a Abundancia relativa dos géneros multiplicando-se por
100 o numero de organismos por litro (org/L) e dividindo pelo total da soma dos géneros

encontrados, conforme férmula abaixo:

(org/L *100) / Total = % org/L

Posteriormente somaram-se 0S géneros encontrados em cada classe para

elaboracdo dos graficos.

5.6.3. Indice de riqueza de Margalef

O Indice de Margalef, ou indice de biodiversidade de Margalef, é uma medida
utilizada em ecologia para estimar a biodiversidade de uma comunidade com base na
distribuicdo numérica dos individuos das diferentes espécies em funcdo do ndmero total de
individuos existentes na amostra analisada. Para o calculo do indice de riqueza de Margalef

(D) foi usado o programa PAST, com a seguinte formula:
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_(5-1)
In(n)

Onde D= indice de riqueza especifica
S= é 0 numero de géneros

n= 0 numero total de individuos

5.6.4. Diversidade

O atributo ecoldgico que avalia a diversidade levando em consideracdo a
riqueza de espécies e a sua distribuicdo de uma forma equitativa ou ndo nos pontos e nos
diferentes periodos meses de coleta foi analisado por meio do indice de diversidade de
Shannon-Weaner (H) que permite a medida e a posterior comparacdo da diversidade
ecologica entre ambientes diferentes e entre 0 mesmo ambiente em épocas distintas
(Magurran, 2004). A anélise da diversidade e da similaridade ecoldgica procedeu da mesma
forma que da riqueza especifica de Margalef (D). A formula de aplicacdo do indice € a

seguinte:
5
H'= = ) (3 (log;p)

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaner
S = nlmero de géneros

pi = proporcao do total da amostra pertencente a espécie p
5.6.5. Analise de Similaridade

A similaridade na composicdo dos géneros de fitoplancton foi testada
utilizando-se do indice de similaridade de Bray-Curtis (Magurran, 2004). Esse indice leva em
consideracdo a frequéncia total dos individuos presentes nas amostras e tem por finalidade
verificar a similaridade entre os diferentes pontos de coleta. A Analise foi realizada por

meio do progarama PAST e é representada pela seguinte formula:
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Bray — Curtisy, = w
(X + x)
Onde: Onde:

Xij = freqliéncia de ocorréncia absoluta da espécie i no local j

Xik = frequiéncia de ocorréncia absoluta da espécie i no local k

5.6.6. Correspondéncia entre as variaveis Fisico-quimicas e fitoplancton

A Analise de Correspondéncia, técnica exploratéria de simplificacdo da
estrutura da variabilidade de dados multivariados, utiliza de varidveis categéricas dispostas
em tabelas de contingéncia, levando em conta medidas de correspondéncia entre as linhas e
colunas da matriz de dados. De acordo com Ldcio (1999) a Andlise de Correspondéncia é um
método para determinacdo de um sistema de associacdo entre os elementos de dois ou mais
conjuntos, buscando explicar a estrutura de associacéo dos fatores em questao.

Czermainski (2004) afirma que uma das grandes vantagens de se trabalhar com
a Analise de Correspondéncia é que esta técnica admite revelar relagbes que ndo teriam sido
percebidas se a analise fosse feita aos pares de varidveis, além disso, ela € altamente flexivel
no tratamento dos dados por ndo ser necessaria a adocdo de nenhum modelo tedrico de
distribuicdo de probabilidade, basta que se tenha uma matriz retangular contendo dados nao

negativos.
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0. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Variaveis fisicas e quimicas da agua

6.1.1. Variaveis fisicas e quimicas in situ

Temperatura da agua e do ar

As Tabelas 2 e 3, e as Figuras 2 e 3 demonstram que a temperatura da agua e
do ar em todos os pontos aumentou conforme a mudanca de estacdo (inverno para o verdo), na
coleta de inverno no més de junho a temperatura da agua no ponto 2 foi mais abaixa (17°C) e
0 ponto 4 apresentou a temperatura mais alta da agua (19°C). Na coleta de verdo no més de
novembro a temperatura mais baixa da agua foi a do ponto 3 (27°C), os demais pontos

apresentaram a mesma temperatura da agua (28°C).

Tabela 2: Valores médios de temperatura da &gua medidas no reservatério de agua pluvial em
amostras coletadas durante o periodo da manha entre 10h: 00 e 12h: 00 localizado na area rural do
municipio de Ipetna no ano de 2011.

Temperatura da agua (°C)
jun/11  ago/1l1  out/11  nov/1l

Ponto 1 18 20 27 28
Ponto 2 17 20 26 28
Ponto 3 18 20 28 27
Ponto 4 19 19 28 28

30 4
25 4 =jun/11
7 ago/11
20
mout/11
75 4 2 nov/11

10

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 2: Dados de temperatura da &gua para a Cidade de Ipeina no ano de 2011
(CEAPLA, 2011).
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Tabela 3: Valores médios de temperatura do ar coletadas entre o horério das 9h: 00 e 21h: 00 pela
estacdo meteoroldgica D4112M do CEAPLA localizada no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
da UNESP/Rio Claro (CEAPLA, 2011).

Temperatura do ar (°C)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

15 20 20 22

25 1

®jun/11
20 -

°C

7 ago/11

®out/11
2 nov/11

15 1

10 1

Figura 3: Dados de temperatura do ar para a Cidade de Ipeina no ano de 2011 (CEAPLA, 2011).

Precipitacao

Através dos dados fornecidos pelo CEAPLA de Rio Claro-SP foram
elaboradas a Tabela 4 e a Figura 4. Analisando a precipitacdo total e maxima, observa-se que
0 comportamento pluviométrico obtido corresponde por precipitacbes elevadas nos meses

outubro e no periodo de setembro ocorre uma estiagem.
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Tabela 4: Dados de precipitacdo mensal para a Cidade de Ipetna no ano de 2011 (CEAPLA, 2011).

600

500

400

300

200

100

Precipitagdo (mm)

Total Maéaxima (1 dia)
jan 569 139
fev 241 38
mar 203 35
abr 196 53
mai 9 10
jun 41 30
jul 2 2
ago 110 5
set 18 15
out 223 61
nov 140 56

Precipitagdo em mm

Total

——Maxima

f

jan fev mar abr

mai

jun

jul

ago set out nov

Figura 4: Dados de precipitacdo mensal para a Cidade de Ipetna no ano de 2011.
Fonte: CEAPLA, 2011.
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6.1.2. Fésforo Total

Vollenweirder (1968) afirma que o estado trofico em lagos e reservatorios
podem ser medidos através das concentraces de fésforo total. Conforme Tabela 5 nota-se
que o reservatorio e o lago artificial sdo considerados Ultra-oligotrofcos, ou seja, séo
ambientes com a biomassa muito baixa, fracdo de algas verdes e/ou cianoficeas baixa,
dindmica de producdo bastante baixa, dindmica de oxigénio na camada superior e inferior

normalmente saturado e com baixo prejuizo aos usos multiplos.

Tabela 5: Estados tréficos em lagos e reservatdrios, em funcdo das concentracdes de fésforo total

Estado Tréfico P Total (mg/L)

Ultra-oligotréfico <50
Oligomesotrofico 50 - 100
Meso-eutrdfico 100- 300
Eu-politrofico 300-1000
Politrofico >1000

Fonte: Adaptado de Vollenweirder (1968).

Conforme a Resolucdo CONAMA 357 o limite permitido de fosforo para a
Classe 1 em ambiente Iéntico é de 0,02 mg/L ( ou seja 20ug/L ) e para Classe 2 ambiente
Iéntico é de 0,03 mg/L (ou seja 30ug/L). Nota-se na Tabela 6 e Figura 5, que quando nos
referimos ao reservatorio e ao lago artificial como Classe 1 todos os pontos estdo acima do
limite permitindo. Quando nos referimos ao reservatério e ao lago artificial como Classe 2 o
ponto 4 nos meses de estdo no limite aceitavel e os demais pontos no durante o més de
novembro estdo também no limite aceitavel.

O excesso de fosforo encontrado nas amostras pode ter se originado
naturalmente por meio da dissolucdo de rochas e da decomposi¢cdo da matéria organica, e
também por influéncia antropica pela descarga de despejos domeésticos, industriais e de
fertilizantes (MACEDO, 2001), porém a principal via de entrada nos corpos d’agua de areas
agricolas pode ser o escoamento superficial e a erosdo do solo.

No presente estudo, houve correlagdo entre os periodos com maiores

precipitacOes e as maiores concentragdes de fésforo total na d&gua. A maior concentracdo de
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fésforo em todos os pontos estd no més de outubro onde a precipitacdo no periodo de coleta
foi de 223 mm (Tabela 6 ), o valor madximo encontrado foi no ponto 3 (1,0 pg/L) e o valor
minimo nos pontos 1 e 2 no més e de novembro, conforme demonstrado na Tabela 6 e a
Figura 5.

Segundo Marques (2006) a elevacdo da concentracdo de fdésforo durante o
periodo chuvoso é devido ao escoamento superficial da bacia de drenagem. Além disso, o
maior revolvimento do sedimento provocado pela chuva gera o aumento da turbuléncia da

agua podendo influenciar na elevacéo da concentracao de fosforo total durante este periodo.

Tabela 6: Média e Desvio Padréo das concentragdes de Fosforo Total (g /L) nos pontos durante 0s

meses de coleta.

Fosforo Total (pg/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Amostra media desvio media desvio media desvio media desvio
P1 56,54 2,92 41,04 1,30 41,04 1,30 25,94 0,00
P2 60,06 5,98 45,06 0,42 46,60 0,42 25,94 0,00
P3 63,38 4,85 45,69 1,00 45,69 1,00 25,94 0,00
P4 28,90 4,60 26,85 1,03 26,85 1,03 25,94 0,00

Fosforo Total (ng/L)
80 - mjun/11
70 | sago/ll
mout/11

60 - nov/11l

50 -
40
30 -
20

10 -

_______

R
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

N\ \ \

Figura 5: Média e Desvio Padréo das concentracfes de Fosforo Total (mg /L) nos pontos durante os

meses de coleta.
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6.1.3. Material em Suspenséao

Avaliando a Tabela 7 e a Figura 6, nota-se que 0 ponto 4 entéo todos 0s meses
apesentou 0s maiores valores de Material em suspenséo total. Observa-se que no més de
novembro os pontos 1, 2. 3 e 4 apresentaram seus maiores valores para este pardmetro.

Com relacdo ao de Material em suspensdo organico 0S maiores  Sao
encontrados no més de outubro nos pontos1e 2 e no més de novembro nos pontos 3 e 4
(Tabela 8 e Figura 7).

Segundo a Tabela 9 e a Figura 8, nota-se que o0 ponto 4 apresenta 0S
maiores valores em todos 0s meses, especialmente no més de novembro onde o Material
em suspensao organico é de 53,60 mg/L , enquanto o0s pontos 1, 2 e 3 apresentam 0s

maiores valores no més de outubro.

Tabela 7: Média e Desvio Padrdo das variacdes do Material em suspensao total nos pontos 1, 2, 3 e 4
no periodos de coleta.

Material em Suspensdo Total (mg/L)
jun/11 ago/11 out/11 nov/11
Amostra media desvio media desvio media desvio media desvio
Pontol 10,38 1,18 8,40 1,13 17,00 1,94 5,73 1,31
Ponto2 10,56 0,66 7,80 1,00 18,00 0,81 5,87 0,49
Ponto3 1188 1,34 10,70 2,16 16,00 1,24 8,93 0,75
Ponto4 2947 128 1480 283 10,00 049 63,60 5,66

Material em Suspensao Total
mjun/l1
80 - Yago/ll

70 mout/l11

mg/L.

- nov/ll
60

50 A

40

30

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 6: Média e Desvio Padrdo das variacfes do Material em suspenséo total nos pontos 1, 2, 3 e 4
nos periodos de coleta.
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Tabela 8: Média e Desvio Padrdo das variages do Material Organico nos pontos 1, 2, 3 e 4 nos

periodos de coleta.

Material em Suspensdo Organico (mg/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Amostra media desvio media desvio media desvio media desvio

Ponto 1 9,38 1,18 9,40 1,13 11,00 294 7,73 1,31
Ponto2 10,01 0,66 9,15 1,00 13,00 0,81 7,87 0,49
Ponto 3 9,77 1,34 9,60 2,16 9,30 1,24 10,40 0,75
Ponto 4 7,30 1,28 7,40 2,83 4,50 0,49 10,00 5,66

Material em Suspensio Organico
Hjun/11
¥ago/ll

Hout/11

mg/L.
o

»nov/11

-l

2 Ponto 3 Ponto 4

Ponto 1

Figura 7: Média e Desvio Padréo das variacbes do Material Organico nos pontos 1, 2, 3 € 4 nos
periodos de coleta.

Tabela 9: Média e Desvio Padrdo das variagcdes do Material Inorganico em suspenséo total nos pontos

1, 2, 3 e 4 nos periodos de coleta.

Material em Suspensdo Inorganico (mg/L)
jun/11 ago/11 out/11 nov/11
Amostra media desvio media desvio media desvio media desvio
Ponto 1 3,20 1,00 1,60 1,13 6,00 2,94 2,00 1,2
Ponto 2 2,80 1,52 1,40 0,50 5,00 2,94 2,00 0,08
Ponto 3 3,56 1,53 3,20 0,42 6,00 4,78 1,47 0,67

Ponto4 2223 116 740 230 570 067 5360 510
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Material em Suspensao Inorganico

70 - mjun/11

Nago/11

mg/L

mout/11

cnov/11

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 8: Média e Desvio Padréo das variacdes do Material Inorganico em suspensao total nos pontos
1, 2, 3 e 4 nos periodos de coleta.

De acordo com o Tundisi et al (2008), ndo ha Padrdo especifico para o limite
de Material em Suspensdo na agua, pois 0 mesmo varia muito conforme a as caracteristicas
dos rios, lagos e reservatorios.

No entanto, 0 mesmo autor sugere a utilizagdo do Padrdo de Turbidez como
indicacdo indireta para medi¢do do Material em suspenséo total, uma vez que quanto maior a
Turbidez, maior a quantidade de material em suspenséo total, organico e inorganico e maior a

guantidade de matéria viva ou morta.

6.2. Variaveis bioldgicas da agua

6.2.1. Clorofila a

Através das Tabelas 10 e 11 e das Figuras 9 e 10 observa-se que o ponto 1 foi o
ponto que a biomassa fitoplanctdnica esteve mais alta em todos 0os meses, 0s demais pontos
ndo apresentaram  baixas variacOes sazonais. Este fato ocorrer devido ao ponto 1 ser a
entrada da agua sendo o local onde estd a maior concentracdo de nutrientes e maior
quantidade de Chloroficeas conforme a Figura 1 e as Imagens 1, 2 e 5.

Na avaliacdo da qualidade da &gua de mananciais, tanto em rios, lagos e
reservatorios é importante avaliar a variavel biolégica Clorofila-a, pois de acordo com CRUZ
et al. (2003), concentracdes elevadas de Clorofila-a indicam uma resposta bioldgica da

eutrofizacdo, além de indicar grande producdo biologica.
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Os baixos valores encontrados para Clorofila-a neste estudo pode estar
associada a baixa produtividade priméria do sistema. Portanto, este pardmetro é um indicativo
de que as aguas do lago artificial e do reservatério encontram-se em condicGes Ultra-
oligotroficas.

Estudos realizados por Silva (2005) em pesqueiros paulistas e por Wosiack
(2005), na praia artificial de Entre Rios, encontraram concentracfes de Clorofila-a de 65,55 e
187,3 pg.L respectivamente. Nos dois estudos, estas concentracbes de Clorofila-a foram
acompanhadas por grandes densidades de cianobactérias (grande producdo bioldgica), o que

caracteriza uma floracdo, uma consequéncia direta da eutrofizacao.

Tabela 10: Média e Desvio Padrdo da concentracdo de Clorofila a para os quatro meses de coleta.
Concentracéao de Clorofia a (ug/L)
jun/11 ago/11 out/11 nov/11
Amostra  média desvio média desvio média desvio média desvio
Ponto 1 44,27 3391 37,44 1,72 47,10 1,37 29,51 2,08
Ponto 2 9,47 1,28 24,57 1,85 47,54 2,61 29,78 1,15

Ponto 3 6,11 9,17 30,65 2,54 3542 11,30 12,68 14,80
Ponto 4 23,70 1,08 29,50 4,52 10,48 1,04 24,55 7,97

Concentracio de Clorofila a

Hjun/l1
70 7 wago/ll
§D 60 - T Eout/11
= <nov/11
30 §
20 %
| .

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 9: Média e Desvio Padréo da concentracdo de Clorofila a para os quatro meses de coleta.
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Tabela 11: Média e Desvio Padrdo da concentracdo de Feofitina para os quatro meses de coleta.

Concentracéo de Feofitina (ug/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11
Amostra média  desvio média desvio média  desvio média  desvio
Ponto 1 71,3 51,23 6,27 1,22 6,27 1,11 6,27 0,69
Ponto 2 9,80 0,14 8,34 4,06 8,34 1,94 8,34 0,84
Ponto 3 7,88 0,05 3,74 1,09 3,74 11,79 3,74 16,94
Ponto 4 17,02 0,62 13,62 2,98 13,62 0,35 13,62 4,87

Concentracio de Feofitina

Hjun/11
120 wago/11
=
= mout/11
?ﬁ 100
snovill
80 -
60 -
40
20 -

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 10: Média e Desvio Padréo da concentracdo de Feofitina para os quatro meses de coleta.

Através desta analise nota-se que em alguns pontos a concentracGes de
Clorofila a estdo acima do permitido pelo CONAMA 357 classe 1 (valor maximo de 10
Hg/L) e classe 2 (valor de até 30 pg/L). Esta alta concentracdo de biomassa esté diretamente
relacionada a fatores como a quantidade de luz solar que penetra na agua (afetada pela
intensidade dos raios solares; pela quantidade de material em suspensao; e pela cor da agua), a
disponibilidade de nutrientes para o crescimento das algas (determinado tanto pela fonte como
pelos mecanismos de remocdo), assim como a profundidade, pH e alcalinidade, também
influem nas espécies e no numero de algas encontradas nos lagos.

A combinagdo destes e de outros fatores ambientais determinam o tipo e a
quantidade de algas encontradas em uma represa, porém, é importante observar que esses

fatores estdo sempre num estado de fluxo. Isso porque a multiplicidade de eventos, inclusive a
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mudanga das estacBes, 0 uso dos terrenos da bacia e as enxurradas constantemente criam

"novos ambientes™ na represa.

6.2.2. Fitoplancton

A comunidade fitoplanctonica foi representada pelas classes Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae, Zygnematophyceae e Euglenophyceae
identificando-se um total de 27 taxons, todos até a classificacdo de género. Durante 0s meses
de coleta, foram encontrados 6 géneros de Bacillariophyceae, 10 Chlorophyceae, 3
Cyanophyceae, 1 Dinophyceae, 2 Euglenophyceae, 4 Zygnematophyceae e um género néo
identificado. Na Tabela 12 é apresentada a lista de divisdes, classes e géneros de fitoplancton

encontrados na agua do reservatério e do lago artificial.

Tabela 12: Divisao, Classes e Géneros de fitoplancton encontrados na dgua do reservatério e do lago

artificial, conforme o sistema van-de Hoek et al (1995)

Divisio CHLOROFPHYTA CYANOPHYTA DINOFHYTA EUGLENOFHYTA HETEROKONTOFHYTA

Chsse CHLOROPHYCEAE ZYGNEMATOPHYCEAE CYANOPHYCEAE DINOPHYCEAE  EUGLENOPHYCEAE BACILLARIGPHYCEAR f;’:jg;;‘;;’

Asterococcus Cosmarium Anabaena Peridimum Euglena Aulacoseira Espécie 1
Coelastrum Closterium Merismopedia Phacus Diaromacea sp
Golenkinia Euastrum Oscillatoria Fragilaria
Oocystis Staurastrum Gomphonema
Género Pediastrum Pinmuaria
Scenedesmus Synedra
Selenastrum
Micractinium
Tetraedron
Treubaria

6.2.2.1. Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas

A identificacdo de taxons da comunidade fitoplanctdnica foi feita em nivel de
género, uma vez que as classes fitoplanctonicas, algumas tais como Classe Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Zygnematophyceae ja indicam as condicdes troficas dos sistemas. Em
algumas classes como na Bacillariophyceae, os géneros sdo importantes para a indicacdo das
condices troficas como demonstram os estudos de Biggs & Kilroy (2000).

No més de junho a classe das Chlorophyceas foi a mais abundante nos pontos

1, 2 e 3 representando 96%, 93% e 89% respectivamente. No ponto 4 a classe mais
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abundante foi a das Zygnematophyceas representando 88%, conforme as Figuras 11,12 13,
14,16 e 20 e Tabelas 14 e 18.

No més de agosto a classe predominante no ponto 1 foi a das Cyanophyceas
com 69% de abundéncia seguida da classe das Chlorophyceas com 30%. O grupo das
Chlorophyceas foi a classe mais abundante nos pontos 2, 3 e 4 representando 84% nos pontos
2 e 3 e 55% no ponto 4. No ponto 4 o grupo das Euglenophyceas também foi representativo
com 25% de abundéncia (Figurasl16, 17 e 19 e Tabelas 14, 15 e 17).

Na campanha do més de outubro a classe das Chlorophyceas foi predominante
nos pontos 1, 2 e 3 representando 89%, 85% e 88%. No ponto 4 as classes mais abundantes
foram os das Zygnematophyceas com 34% de abundéncia e das Chlorophyceas com 27% de
abundancia. Nesta campanha ocorreu 0 aparecimento de uma Espécie (Espécie 1-ndo
identificada) que corresponde a 2% de abundancia nos pontos 1, 2 e 3 e 1% de abundéncia no
ponto 4 (Figuras 16, 20 e 21 e Tabelas 14, 18 e 19).

No més de novembro a classe das Chlorophyceas foi a mais abundante nos
pontos 1, 2 e 3 representando 94%, 96% e 95% simultaneamente. No ponto 4 o grupo das
Euglenophyceas é o mais abundante com 44% de representacdo, em seguida o grupo das
Dinophyceas aparece com 40% de representacdo. A Espécie 1 aparece nos pontos 2 e 3 com
1% de abundancia (Figura 16,18, 19 e 21 e Tabelas 14, 16, 17 e 19).
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Figura 11: Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas no més de junho.
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Figura 12: Abundéncia relativa das classes fitoplancténicas no més de agosto.
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Figura 13: Abundancia relativa das classes fitoplanctonicas no més de outubro.
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Figura 14: Abundancia relativa das classes fitoplancténicas no més de novembro.
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6.2.2.2. Média e Desvio Padrao das Classes fitoplanctonicas

Tabela 13: Média e Desvio Padrdo da Classe Bacillariophycea (org/L).

Bacillariophycea (org/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Ponto média desvio média desvio média desvio média  desvio
1 14 0 11,5 8,5 14,3 9,0 6 1
2 3 0 9,7 3,8 17,7 9,4 9,3 6,8
3 12 0 3 0 20 13,4 14 1

4 57,5 3,5 123,5 46,3 31,2 8,6 6,3 0,94

Bacillariophycea (org/L)

180 - Bjun/l1
140 - s nov/11
120 - \

| .
o §
60 - %
40 -

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 15: Média e Desvio Padréo da Classe Bacillariophycea (org/L).
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Tabela 14: Média e Desvio Padrdo da Classe Chlorophycea (org/L).

Chlorophyceae (org/L)

Ponto jun/11 ago/11 out/11 nov/11
média desvio média desvio média desvio média desvio
1 1063,5 466,5 596,7 174,8 1459,7 236,7 2118,7 2131
2 1675 251 088 241,3 996,6 186,8 2836,7 560,9
3 16115 6765 9043 1624 1640,7 120 3472 4405
4 105,5 16,5 8942 162 65,8 23,8 70 12,1
Chlorophyceae (org/L)
4000 - ®jun/11
Nago/l1
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Figura 16: Média da Classe Chlorophycea (org/L).
Tabela 15: Média e Desvio Padréo da Classe Cyanophycea (org/L).
Cyanophyceae (org/L)
Ponto jun/11 ago/11 out/11 nov/11
média desvio média desvio media desvio média desvio
1 14 0 143,3 12,5 133,3 63,6 92 29,5
2 72,5 8,5 158,3 76,3 119,3 28,2 70 9,9
3 137,5 60,5 157,7 41,5 91,0 36,9 71,5 2,5
4 21,5 6,5 12,5 4,5 32 29,2 N.D. N.D.

Legenda: N.D: N&o detectada.
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Figura 17: Média e Desvio Padrdo da Classe Cyanophycea (org/L).

Tabela 16: Média e Desvio Padrdo da Classe Dinophycea (org/L).

Dinophyceae (org/L)

Ponto jun/11 ago/11 out/11 nov/11
média desvio média desvio média desvio média desvio
1 1 N.D. 134 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
2 6 N.D. N.D. N.D. 8 N.D. N.D. N.D.
3 2,5 0,5 N.D. N.D. 2,6 2,3 N.D. N.D.
4 25 0,5 43 N.D. 17 1,2 134,7 52,1

Legenda: N.D: Né&o detectada.

Dinophyceae (org/L)

200 =jun/11
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150 mout/11

§ <nov/11
100 §
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Figura 18: Média e Desvio Padrdo da Classe Dinophycea (org/L).
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Tabela 17: Média e Desvio Padrao da Classe Euglenophycea (org/L).

Euglenophyceae (org/L)
jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Ponto média desvio média desvio média desvio média desvio
1 N.D. N.D. 1,7 0,9 11 N.D. N.D. N.D.
2 N.D. N.D. 2,5 0,5 N.D. N.D. 1 N.D.

3 N.D. N.D. 2,5 0,5 N.D. N.D. N.D. N.D.

4 4,5 1,5 311 132,4 12,6 5,4 149,3 14

Legenda: N.D: N&o detectada.

Euglenophyceae (org/L)
Nago/ll
Hout/11
+nov/11

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 19: Média e Desvio Padrdo da Classe Euglenophycea (org/L).

Tabela 18: Média e Desvio Padrdo da Classe Zygnematophycea (org/L).

Zygnematophyceae (org/L)
jun/11 ago/11 out/11 nov/11
média desvio média desvio média desvio média desvio

Ponto

1 26,5 21,5 18,5 3,5 12 2,16 53,5 22,5

2 66,5 1,65 N.D N.D. 38 4,9 40 21,8

3 55,5 26,5 13,3 2,1 10,8 1,4 80,5 27,5

4 1297 244 119,5 89,6 72,5 77,8 2 N.D.

Legenda: N.D: N&o detectada.
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Figura 20: Média e Desvio Padrdo da Classe Zygnematophycea (org/L).

Tabela 19: Média e Desvio Padrdo Espécie 1 (org/L).

Espécie 1 (org/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Ponto L - . L - . . - . . )
média desvio média desvio média desvio média  desvio

1 N.D. N.D. N.D. N.D. 41,5 4,5 7 6

2 N.D. N.D. N.D. N.D. 21,3 5,4 27,6 11,5

3 N.D. N.D. N.D. N.D. 22,6 9,9 25 8

4 N.D. N.D. N.D. N.D. 1 N.D. 1,5 0,5

Legenda: N.D: N&o detectada.

Espécie 1 (org/L)
mout/11

snov/11

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 21: Média e Desvio Padréo da Espécie 1 (org/L).
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Vale salientar que a Espécie 1 pode ser uma espécie endémica de agua
pluvial, mas & necessario um estudo mais detalhados para verificar tal fato. Em toda a
bibliografia consultada ndo foi encontrada essa espécie Um dos fatores que prejudicou a
identificacdo é que eram algas diminutas (entre 2 a 5um), e, portanto, sua estrutura era muito
pouco visivel no microscépio.

Nas Tabelas 16,17,18 e 19 pode ter ocorrido um erro de leitura do
equipamento, uma vez que medidas em triplicatas dificilmente ndo h& ocorréncia de alguns

géneros.

6.2.2.3. Riqueza e diversidade

A andlise da riqueza do fitoplancton nos quatro meses de campanha mostrou
gue no periodo de agosto houve um aumento expressivo da riqueza em géneros sendo outubro
0 més com maior riqueza e em novembro a riqueza decresce ligeiramente (Figura 22).

Esta alteracdo no comportamento deve-se as alteracdes das variaveis fisicas e
quimicas do ambiente, em outubro nota-se o inicio das temperaturas mais altas no ar e a
tempera na agua é maior. Comparando-se 0s meses de coleta, a precipitacdo do més de

outubro é maior que nos periodos anteriores.

Ponto 4

Figura 22: Riqueza de géneros de fitoplancton nos pontos de coleta.
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6.2.2.4. Indice de riqueza de Margalef

Os valores apresentados na Tabela 20 foram utilizados para a obtencdo do
indice de riqueza especifica de Margalef (LUDWIG & REYNOLDS, 1988), que padroniza o

valor de riqueza total (S) pelo tamanho amostral (n), possibilitando a comparacdo de
ambientes com tamanhos e/ou esforgos amostrais diferentes.

Tabela 20: Numero de individuos (n) e numero total de géneros (S) de fitoplancton

encontrados nos diferentes pontos de coleta nos meses de junho, agosto, outubro e novembro.
Pl P2 P3 P4
jun  ago ot mnov qun  apo out nov  jun ago out nov  jun ago out nov
m 1111 693 1608 2271 | 1805 1154 1173 2981 | 1819 1078 1191 3747 | 1481 1122 213 339

] 8 13 18 67 9 13 15 53 9 14 17 94 19 20 19 11

O indice de riqueza entre os pontos 1, 2 e 3 ndo apresentaram grandes
variacdes na diversidade. Com relacdo aos demais pontos, o ponto 4 apresenta a maior
diversidade sendo que o més de outubro possui 0 maximo valor de diversidade, conforme a
Tabela 20 e a Figura 23. De um modo geral, todos os pontos apresentam baixa diversidade
uma vez que os valores inferiores a 2,0 sdo considerados como areas de baixa diversidade
valores superiores a 5,0 sdo considerados como indicador de grande biodiversidade
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

3 ® jun
P % ago
5 T mout
% '%// nov
15 lll/ )
o k1

Figura 23: Variacdo do indice de riqueza especifica de Margalef (D) nos pontos de coleta.



6.2.2.5. Diversidade e similaridade ecologica

Diversidade
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O indice calculado para os diferentes pontos de amostragem ndo mostrou

grandes variacGes na distribuicdo de individuos, entretanto, o ponto 4 nos meses de agosto de

outubro apresentaram os maiores indices. Tal fato pode ser explicado devido a quantidade

grande de individuos amostrados e também a homogeneidade na composicdo das

comunidades, como 0 mostra a Figura 33.

Ponto3

Ponto4

Figura 24: Representacao grafica dos valores estimados do indice de diversidade de Shannon-Weaner

(H”) dos pontos de coleta.

Analise de Similaridade

A anélise da similaridade demonstrou que nos meses de janeiro e outubro os

pontos 1 e 2 possuem maior grau de similaridade enquanto que nos meses de agosto e

novembro os pontos 2 e 3 sdo 0s mais similares indicando que a composicdo de

agrupamento entre estes pontos é bem semelhante entre os géneros encontrados. Comparado

aos demais pontos, o ponto 4 possui a similaridade baixa em todos os meses demonstrando

que o ambiente do ponto 4 difere na composic¢ao dos géneros dos demais pontos (Figura 25).
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Figura 25: Representacdo grafica da similaridade de Bray-Curtis entre os pontos de coleta de
organismos fitoplanctdnicos para os diferentes meses de coleta.

As comunidades fitoplancténicas, em determinadas massas de agua, sofrem
continuamente um processo de reorganizacao, designado por sucessdo. Esta sucessdo €
caracterizada por alteracbes imprevisiveis e reversiveis, repetindo-se, geralmente, o ciclo
sucessional numa base anual (SMAYDA, 1980; HUSZAR e REYNOLDS, 1997 e DANTAS
et al., 2008) ou mesmo em curtos periodos de tempo, como mudancas diérias (GEMELGO et
al., 2009). Esta dinamica do fitoplancton é intrinsecamente ligada a alteracdo de variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas. A comunidade fitoplanctonica, ao ser influenciada e ao
influenciar as referidas variaveis, estd em constante mudanca (KWON et al., 2009).

Muitas das caracteristicas dos reservatorios sdo influenciadas pela presenca de
termoclinas (HAMBRIGHT et al., 1994). A profundidade da termoclina e o volume do
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epilimnio influenciam em diversos atributos os corpos de agua, como entrada de energia,
reciclagem de nutrientes e producdo priméaria (WETZEL, 1983).

Conforme Armengol et al. (1999) a estabilidade dos reservatorios € um fator
importante na qualidade da agua e varia de acordo com a morfologia do reservatorio, as
flutuacBes de temperatura do ar e as condi¢des climatoldgicas. Hambright et al. (1994) relata
que muitas das caracteristicas dos reservatorios sdo influenciadas pela presenca de
termoclinas e a profundidade da termoclina e o volume do epilimnio influenciam em diversos
atributos os corpos de agua, como entrada de energia, reciclagem de nutrientes e producéo
priméaria (WETZEL, 1983).

6.2.2.6. Correspondéncia entre as variaveis Fisicas, quimicas e fitoplancton

A comunidade fitoplanctonica € importante para 0 metabolismo dos
ecossistemas aquaticos continentais (BROW, 1976; SAND-JESEN, 1983; STEVENSON,
1996), por serem sensiveis aos influxos ambientais, demonstrando a qualidade de vida do
sistema em questdo, sobretudo pelas flutuaces na composicao e densidade das espécies.

Durante o desenvolvimento do trabalho os grupos fitoplancténicos
apresentaram densidades diferentes, ou seja, alguns grupos com concentragdes maiores, COmo
no caso das Chlorophyceaes e Bacillariophyceaes e outros com abundancias menores, como
as Dinophyceaes e as Euglenophyceaes (Tabela 21).

Com relacdo a Espécie 1 (ndo identificada) nota-se que a mesma ocorreu
somente nos meses de outubro e novembro e em maior propor¢do no reservatorio.
Possivelmente a floracdo desta espécie pode estar associada as caracteristicas quimicas e
fisicas do ambiente, sobretudo ao aumento temperatura e da precipitacdo e Temperatura da
agua do reservatorio.

Observou-se durante os meses de coleta que ocorrem diferentes escalas na
variacdo da abundancia relativa, principalmente no lago artificial houve uma sucessdo de
génerenos, sendo nos meses de junho e outubro o género Zygnematoficea mais abundante, no
més de agosto o género das Chlorophyceaes e em novembro o género das Euglenophyceas.
De acordo com Calijuri (2002), alteragdes na composicdo e na abundancia da comunidade
fitoplanctonica estdo associadas as alteragdes das variaveis fisicas e quimicas que, atuando em
freqiéncias e intensidades diferentes, apresentam-se como perturba¢es que modificam o
carater qualitativo e quantitativo da biota, selecionando espécies através de mecanismos

competitivos.
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Nota-se que o Género das Euglenophyceas aparece em maior abundancia
apenas no lago artificial no més de novembro, segundo Reynolds (1997) e Reynolds et al
(2002), as Euglenoficeas ocorrem preferencialmente em ambientes ricos em matéria organica
e alta DBO, condic¢des que foram registradas principalmente no periodo no qual estas algas
estiveram melhor representadas.

Ao contrario, 0 reservatorio ndo apresentou sucessdo de géneros, apenas no
més de agosto houve crescimento simultaneo de Chlorophyceaes e Cyanophyceas sendo este
més o unico més que ha uma abundancia maior de Cyanophyceas em todos 0s pontos.

Conforme Fiore et al. (2005), baixas concentracdes de Nitrogénio em
ambientes aquéaticos favorecem a ocorréncia de cianoficeas fixadoras de N,. Assim, a
ocorréncia deste género no reservatdrio pode estar relacionada com as baixas concentracdes
de Nitrogénio na agua. Alguns autores consideraram que cianoficeas estdo fortemente
associadas aos altos valores de pH (BICUDO et al., 1999c; CALIJURRI, 1999).

A constante ocorréncia do género Chlorophyceae no reservatdrio pode também
ser associada aos indices de fosforo total e nitrogénio total. Reynolds (1984) afirma que €
importante ter uma oferta adequada de fésforo e nitrogéno para que estas algas atinjam a taxa
Otima de crescimento, visto que este género possui elevada taxa de crescimento e perdas,
exigindo grande demanda de nutrientes.

A relagdo Nitrogénio:Fosforo (N/P) é importante na determinacéo da biomassa
fitoplanctonica e na composicdo de espécies. Segundo Matheus e Barbieri (1999), havera
dominancia de determinadas espécies conforme a resposta as diferentes proporcGes entre 0s
dois nutrientes. Conforme os autores, a menor relacdo N:P favorece as Ciaoficeas, por estas
possuirem capacidade de absorver nitrogénio atmosférico quando o nitrogénio combinado se
encontra limitante na dgua, por outro lado, maior relacdo N:P pode favorecer o aumento das
Cloroficeas.

Ferragut (2004) avaliou um lago oligotrofico na cidade de S&o Paulo
promovendo enriquecimento por nitrogénio e fdsforo. Durante o periodo estudado foi
constatado que a adicdo isoloda e combinada de fosforo elevaram a riqueza e densidade de
cloroficeas e a adicdo de nitrogénio e/ou fosforo aumentou a abundéncia de cianoficeas e
cloroficeas evidenciando que esses parametros favorecem o surgimento destes géneros.

Jensen et al. (1994), estudaram o impacto dos nutrientes sobre a comunidade
fitoplanctonica em lagos rasos e observaram que altas concentracbes de Foforo Total
favorecem o crescimento de Cloroficeas, concentragfes intermediarias favorecem as

cianoficeas ndo heterocitadas e baixas concentracdes favorecem as cianoficeas heterocitadas.
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Conforme observado em todos os pontos amostrados, a maior riqueza de
espécies ocorreu durante o periodo chuvoso (outubro), periodo em que a temperatura,
concentracdes de fosforo total foram mais elevados, evidenciando que as chuvas exercem uma
forte influéncia na composicéo das espécies fitoplanctonicas, atuando como um fator diluidor
e, a0 mesmo tempo, como um fator de perturbacdo das comunidades aquaticas (CARVALHO,
2003). Assim como a precipitacdo a temperatura influencia em processos bioldgicos, reacoes
quimicas e bioquimicas dos ecossistemas aquaticos podendo promover a circulacdo ou
estratificacdo da agua, alterando assim a distribuicéo de gases (CO, e O,), pH, condutividade
e concentracdes de nutrientes (ESTEVES, 1998; CALIJURI, 1999).

Os dados ndo corroboram com os resultados encontrados por Necchi-Jr &
Pascoaloto (1993), que observaram em nove riachos de Sdo Paulo-SP, maior riqueza,
abundancia e diversidade de espécies durante o periodo de seca, quando foram registrados 0s
menores valores de Precipitagdes e Temperatura.

Tabela 21: Correspondéncia entre as varidveis Fisico-quimicas e fitoplancton

Abund das Classes Conc. de Clorof. a Temp. H20 Temp. Ar
5054 24 19 15
3423 30 19 20
387 10 28 20
149 25 28 22
MAIOR
Abund das Classes P total Temp. H20  Temp. Ar
Abund das Classes 1
Conc. de Clorof. a 0,504896609
N total -0,07967564
P total -0,95335699 1
Temp. H20 -0,959515099 0,997958391 1
Temp. Ar -0,850958387 0,675333954  0,676715542 1
Abund das Classes Conc. de Clorof. a Temp. H20 Temp. Ar
10 24 19 15
46 30 19 20
7 10 28 20
1 25 28 22
MENOR
Abund das Classes P total Temp. H20  Temp. Ar
Abund das Classes 1
Conc. de Clorof. a 0,555753025
N total -0,017025131
P total -0,703886838 1
Temp. H20 -0,681005225 0,997958391 1
Temp. Ar 0 0,675333954  0,676715542 1
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(. ATLAS FITOPLANCTONICO

7.1. Caracteristicas gerais dos Géneros

Fitoplancton é o conjunto de organismos microscopicos fotossintetizantes
adaptados a passar parte ou todo o tempo da sua vida em suspensdo em Aaguas abertas
oceanicas ou continentais (REYNOLDS, 2006).

Tabela 22: Classificacdo dos grupos fitoplancténicos encontrados no reservatorio e na lagoa artificial
do Centro de Pesquisa.

REINO DIVISAO CLASSE ESPECIES

Anabaena
Procariontes Bacteria Cyanophyta Cyanophyceae Merismopedia
Oscillatoria
Aulacoseira
Diatomacea sp
Fragilaria
Gomphonema
Protista Pinnularia
Synedra

Chrysophyta Bacillariophyceae

Euglena
Phacus
Pyrrophyta Dinophyceae Peridinium

Euglenophyta Euglenophyceae

Asterococcus
Coelastrum
Eucariontes Golenkinia
Oocystis
Chlorophyceae Pediastrum
Scenedesmus
Plantae Chlorophyta Se_lenast-ru-m
Micractinium
Tetraedron
Treubaria
Cosmarium
Closterium
Euastrum

Staurastrum

Zygnematophyceae
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7.2. Tamanho e forma

Além da classificagdo taxondémica, 0s organismos do fitoplancton podem ser
classificados quanto as classes de tamanho, forma de vida (unicelular, colonial ou
filamentoso) podendo ter grandes variacbes morfoldgicas, com células arredondadas, ovais,

setiforme, com projecoes, espinhos, entre outras (Fonte: ecologia.ib.usp.br).

Picoplancton
0,2-2pum

Nanoplancton
2-20 um

Microplancton
20 - 200 pm

Mesoplancton
200 - 2000 pum

Figura 26: Tamanho do fitoplancton. Adaptado de Reynolds (1996).

7.3. Especializacgoes

Para conseguir sobreviver na coluna d’agua, os organismos do fitoplancton

podem apresentar especializa¢fes, como:

« Flagelos: estrutura utilizada para locomocao de organismos unicelulares ou

coloniais.

« Mucilagem: substancia polissacaridea que envolve as células, col6nias ou

filamentos com funcdo de protecéo, flutuagéo e/ou locomogéo.
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« Aerotopos: vacuolos de gas que auxiliam na flutuacao.

« Acinetos: presentes apenas em algumas cianobactérias filamentosas séo
células diferenciadas e aumentadas formadas em condicGes ambientais desfavoraveis (e. g.
baixa luminosidade, baixa temperatura, mudanca de pH, baixas concentracdes de nutrientes).
Estas células sdo pesadas por possuirem paredes espessadas e granulos com substancias de
reserva em seu interior. Assim, o filamento tende a se partir, liberando o acineto na coluna
d’agua, que sedimentara. Deste modo, 0 acineto atua como um esporo de resisténcia no
sedimento. Quando as condi¢cGes ambientais voltarem a ser favoraveis, 0 acineto entrara em

divisdo, formando um novo organismo idéntico ao formador do acineto.

« Heterocitos: presentes em algumas cianobactérias sdo células especializadas
em fixar nitrogénio atmosférico. Observa-se a formacdo de heterocito quando ha deficiéncia

de nitrogénio inorganico no corpo d’agua.

Tabela 23: Presenca de especializa¢es nas classes do fitoplancton.

Classes Flagelo Mucilagem Aerétopo Acineto Heterocito
Bacillariophyceae X
Chlorophyceae X
Cyanophyceae X X X X
Dinophyceae X
Euglenophyceae X
Zygnematophyceae X

7.4. Caracteristicas gerais

As medidas aproximadas dos tamanhos dos géneros foram baseadas em

espécies indicadas na literatura pertinente.
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Bacillariophyceae

Na maioria das vezes sdo microorganismos de vida livre, podem aparecer em
formas coloniais, formas filamentosas ramificadas ou ndo, podendo aparecer reunidos em
filamentos revestidos por uma capa mucilagenosa. As formas unicelulares podem ser moveis

ou iméveis.

Aulacoseira

Diatomacea, caracterizada pela presenca de frastulas cilindricas unidas em
cadeias filamentosas, eixo perivalvar bem desenvolvido, auséncia de rafe, presenga de poros
ornamentando as valvas e coroa de espinhos marginais ou de ligacdo. No geral, essas espécies
sdo cosmopolitas e planctbnicas, apresentam em media 25 espécies. Espécie usada como

indicadora de tamanho (OLIVEIRA et al 2004):
Aulacoseira granulata (Comprimento médio: 25,9um).

Imagem 13: Aulacoseira (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Diatomacea sp

As diatomaceas sdo um importante grupo de protistas, sdo organismos
unicelulares, e possuem como caracteristica uma carapaca ou parede silicosa chamada
frastula, localizada externamente a membrana plasmatica. Ocorrem na agua doce e nos mares,

podendo ser planctdnicas ou bentdnicas. Existem algumas espécies que formam cadeias ou



62

colonias simples que poderdo levar um observador incauto a considera-las como
pluricelulares. Espécie usada como indicadora de tamanho (TUCCI et al, 2006):
Achnanthidium minutissimum (Eixo apical 9-12 um, eixo transapical 5-6 um e estrias 25 de
10 um).

Imagem 14: Diatomacea sp (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Fragilaria

Frastulas formando cadeias lineares. Valvas lineares, linear-lanceolada,
elipticas e as vezes com suave intumescéncia central. Extremidades de formas variadas.
Possui estrias transapicais que se estendem pelo manto valvar. Espinhos podem ocorrer na
juncdo da superficie valvar com o manto. O género Fragilaria vem sendo desmembrado em
outros (Fragilariforma, Staurosina, Staurosirella e Pseudostaurosira). Atualmente abrange
cerca de 80 espécies. Espécie usada como indicadora de tamanho (BRASSAC & LUDWIG,
2003):

Fragilaria capucina var. vaucheriae (Comprimento médio: 5 a 20 um).

Imagem 15: Fragilaria (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Gomphonema

Frastulas coloniais aderidas ao substrato por um filamento de mucilagem
secretado por estrutura localizada na extremidade basal da valva. Valvas lineares e
lanceoladas. Estrias unisseriadas, podendo ser bisseriadas. Pequenos poros arredondados e
ndo ocluidos estdo presentes na extremidade basal. Rafe central reta ou levemente sinuosa.
Fendas da rafe desiguais em comprimento, sendo a fissura superior mais curta. A literatura
recente documenta a existéncia de cerca de 100 espécies. Espécie usada como indicadora de
tamanho (MORESCO et al, 2011):

Gomphonema pumilum (Comprimento medio: 10 pm).

Imagem 16: Gomphonema (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Pinnularia

Celulas solitarias e unicelulares. Valavas lineares, lanceoladas ou elipticas as
vezes com as margens onduadas. Superficie valvar geralmente ornamentada. Estrias
multisseriadas, alveoladas. Cada alveolo tem sua parede externa coberta por poros diminutos.
Fissuras terminais longas e curvadas. Espécie usada como indicadora de tamanho (ELGADO
&SOUZA, 2007):

Pinnularia amazénica (Comprimento médio: 102,4 um).

Imagem 17: Pinnularia (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Synedra

Podem ser isoladas ou coloniais, mas ndo formam filamentos, em vista pleural,
sdo retangulares. As valvas sdo lineares ou em forma de lanca, dotadas de pseudo-rafe, tendo
ou ndo &rea central. Na maioria das vezes, as valvas sdo simétricas em relacdo aos eixos
apicais e transapical. As estrias transapicais sdo bem evidentes e delimitam a pseudo-rafe.
Espécie usada como indicadora de tamanho (BRASSAC & LUDWIG, 2003):

Synedra goulardii var. goulardii (Comprimento médio: 30 um).

Imagem 18: Synedra (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Chlorophyceae

Eles sdo geralmente verdes devido a predominancia de pigmentos clorofila a e
clorofila b. As células individuais se agregam, formando colénias impulsionadas pelos
flagelos de cada célula. Em algumas col6nias, as células sdo interconectadas por filamentos

citoplasmaticos.
Asterococcus
Células esféricas raramente ocorrem isoladas, com bainha bastante espessa e

estratificada, formada por um pequeno nimero de células esféricas a ovoides com um plasto

axial estrelado, um pirendide central volumoso e dois vactolos contracteis. As colbnias séo
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formadas no interior por uma mucilagem uniforme. A parede celular é lisa. Espécie usada
como indicadora de tamanho (SILVA, 1999):

Asterococcus limneticus (Comprimento médio: 10um).

Imagem 19: Asterococcus (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Coelastrum

Individuos coloniais de vida livre com formato de uma esfera oca. As células
variam de forma desde esféricas, elipsoides, tetraédricas até poligonais e podem possuir um
numero de apéndices mais ou menos longos que se unem entre si. O Unico cloroplastidio
existente em cada célula tem a forma de copo e um pirendide mais ou menos central. Espécie
usada como indicadora de tamanho (RODRIGUES et al, 2010):

Coelastrum indicum (Comprimento médio: 3,0-3,2 um).

Imagem 20: Coelastrum (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Golenkinia

Individuos unicelulares e geralmente isolados, cuja célula é esférica e revestida
por um grande ndmero de espinhos longos e delicados que afilam gradualmente para a
extremidade livre. Existe uma ténue camada de mucilagem envolvendo a base dos espinhos.
O cloroplastidio é unico por célula, do tipo urceolado e possui um pirendide mais ou menos
reniforme. Espécie usada como indicadora de tamanho (NOGUEIRA & RODRIGUES,
1999):

Golenkinia radiata (Células esféricas, 5,5-7,7 um de didmetro).

Imagem 21: Golenkinia (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Oocystis

Forma verde unicelular, ou em coldnias de 2 a 16 células, elipsoidais de parede
lisa, dentro da parede alargada da célula mée. As células apresentam um espessamento em
cada pélo, fazendo lembrar um liméo. Plastos parietais discdides numerosos espalhados pela
célula. Reproducdo assexuada por autosporos. Espécie usada como indicadora de tamanho
(BORTOLINI et al, 2010):

Coenocystis subcylindrica (Células 6,5-10,6 um de diametro e comprimento de 2,4-4,1 pum).

Imagem 22: Oocystis (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Pediastrum

Os representantes deste género sdo coloniais e de vida livre, a col6nia é sempre
plana, tem forma mais ou menos circular e é constituida por no minimo de quatro células. As
células variam bastante de forma, mas sd@o mais ou menos poliédricas. A parede celular pode
ser lisa ou decorada com granulos, verrugas ou cristas. O cloroplastidio é Gnico por celula.
Espécies usadas como indicadorsa de tamanho (SILVA, 1999):

Pediastrum duplex (Comprimento médio: 30 pum).

Imagem 23: Pediastrum (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Imagem 24: Pediastrum (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Imagem 25: Pediastrum (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Scenedesmus

Individuos coloniais que vivem flutuando na agua. Possuem células em cadeias regulares de 4, 8 células, as
células sdo elipsoidais, e as das extremidades possuem dois prolongamentos (espinhos) de diferenciagdes da

parede celular. A parede celular é formada por celulose. Os plastidios possuem clorofila a e b, o que lhes confere
brilho verde. ESpécie usada como indicadora de tamanho (BORTOLINIET AL, 2010):

Scenedesmus brasiliensis Bohlin (Células 9,0-13,2 um de didmetro e comprimento de 3,3-
4,1 pm).

Imagem 26: Scenedesmus (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Selenastrum

Individuos coloniais de vida livre, cuja col6nia é composta por 4, 8, 16 ou 32
células que, todavia, ndo se mantém juntas gracas a uma mucilagem comum. As células sdo
em forma de “meia lua”, t€m os apices acuminados e reinem-se em grupos de quatro apenas

se tocando pelas suas margens convexas. Casa célula possui um cloroplastidio laminar lateral
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parietal que, em geral, ndo tem pirendide. Espécie usada como indicadora de tamanho
(BORTOLINI ET AL, 2010):

Selenastrum gracile Reinsch (Células 10,6-11,4 um de didmetro e comprimento e 2,4-3,2

pm).

Imagem 27: Selenastrum (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Micractinium

Género colonial, onde as células variam de forma desde esféricas até elipsoidal
e reune-se para formar colbnias com aspecto triangular a piramidal podendo permanecer
juntas para formar colénias compostas. Cada célula possui em sua face livre espinhos longos e
delicados que afilam gradualmente da base para o apice. O cloroplastidio € Unico por célula,
tem a forma de copo e um pirendide basal. Espécie usada como indicadora de tamanho
(JAPAN SCIENCE AND TECHNOLOGY CORPORATION -JST, 2012).
Micractinium pussillum (Celulas de 7-8 um diamatro).
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Imagem 28: Micractinium (Barra de 10pum). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Tetraedron

Individuos unicelulares de vida livre e solitaria. As células sdo bastante
variadas podendo ser triangular, quadrangular ou poligonal. De todas as formas a tetraédrica é
a mais comum podendo projetar apéndices As vezes Parede celular é relativamente fina
podendo ser ornamentada. O cloroplastidio é Gnico por célula e sua forma acompanha o
contorno interno da célula. Espécie usada como indicadora de tamanho (TUCCI et al, 2006):
Tetraedron triangulare (Células isoladas, triangulares, apices ndo ramificados com 10,5 pum
didmetro).

Imagem 29: Tetraedron (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Treubaria

Individuos unicelulares solitarios e de vida livre. A célula pode ser globosa,
triangular ou mesmo poliédrica, tem, em geral, trés ou quatro ou até oito espinhos hialinos
bastante grosseiros, conicos e de dpice pontiagudo, os quais estdo arranjados num so plano ou
em planos diferentes. A célula jovem tem um cloroplastidio com um pirendide central, porém
as células velhas podem ter trés ou quatro cloroplastidio cada um com seu pirendide. Espécie
usada como indicadora de tamanho(JAPAN SCIENCE AND TECHNOLOGY
CORPORATION —JST, 2012):

Treubaria. schmidlei (células de 9 um de diametro).

Imagem 30: Treubaria (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Cyanophyceae

Inclui  organismos aquaticos, unicelulares, coloniais ou filamentosos
fotossintéticos. Possuem forma de cocos, bastonetes, filamentos ou pseudofilamentos,
apresentando coloracdo azul, porém séo freqiientemente encontradas apresentando coloragéo
de verde oliva a verde-azulado. A maioria possui clorofila a. Algumas cianobactérias
produzem cianotoxinas, quando estdo em proliferacdo, essas toxinas possuem acdo hepatoxica
e neurotdxica, podendo ainda causar gastrenterites em mamiferos, inclusive na espécie

humana.
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Anabaena

Organismo filamentoso de tom verde-azulado ou castanho. Forma longos
filamentos de células vegetativas redondas, ovais ou em forma de barril. Em condi¢des de
deficiéncia de nitrogénio na agua, algumas células vegetativas se diferenciam em heterocitos,
células especializadas em fixar nitrogénio atmosférico. Quando o ambiente encontra-se em
condicdes adversas é capaz de formar acinetos, células de resisténcia que permanecem
dormentes do sedimento, até as condicbes ambientais tornarem-se ideais para seu
florescimento. Em condicbes de altas concentracBes de nutrientes na agua, reproduzem-se
rapidamente, conferindo aspecto e odor desagradaveis ao corpo d'agua. A reproducdo pode
ocorrer pela fragmentacdo do tricoma ou germinacgéo dos acinetos.

Nas amostras analisas ndo foi possivel capturar imagens deste género, uma vez
que também eram muito diminutas. Espécie usada como indicadora de tamanho (TUCCI et
al, 2006):

Anabaena planctonica (Heterocitos esféricos, 10,7-11,8 um diametro; acinetos ovoides
solitarios ou em pares, 8,8-11 um de didmetro, 13-14 um de comprimento).

Comparando-se com a espécie citada, pode-se dizer que a Anabaena

encontrada nas amostra possui células de aproximadamente 2 a 3 um de diametro.

[

&

Imagem 31: Anabaena.

Fontes: http://www.dr-ralf-wagner.de/Bilder/Anabaena_sperica.jpg

http://wwwl.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/algario/anabaena.htm Acesso: 31/08/2011
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Merismopedia

Comumente encontradas nos reservatorios brasileiros sdo conhecidas mais de
30 espécies. E um género colonial com coldnias tubulares e apresentam células arranjadas em
linhas perpendiculares. As células sdo esféricas e amplamente elipticas. A divisdo celular
ocorre por fissdo binaria. Espécie usada como indicadora de tamanho (TUCCI et al, 2006):

Merismopedia glauca (Células esféricas ou oblongas, 2,9-5 um didmetro e 6,2 pm de
comprimento).

Imagem 32: Merismopedia (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Oscillatoria

Organismo de tom verde-azulado com pigmentos dispersos no citoplasma.
Tricomas simples ndo ramificados e sem bainha, constituidos por células mais largas que
compridas intercaladas o por necrideos. Apresenta movimento pendular ou oscilatorio. Néo
apresenta heterocistos. A célula apical é diferente das restantes células (arredondada).
Compreendem mais de 70 espécies a maioria de agua doce. Espécie usada como indicadora de
tamanho (TUCCl et al, 2006):

Oscillatoria punctata var. unigranulata (Células mais longas que largas, 2 um didmetro).

Imagem 33: Oscillatoria (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Dinophyceae

Constituida por algas unicelulares sdo algas avermelhadas dinoflageladas
(algas que possuem dois flagelos). Em todos os géneros de vida livre e nos zo6sporos dos
outros géneros, existem sempre dois flagelos. A maioria desses organismos é de vida livre no
plancton dulcicola e no plancton marinho. As algas desta classe sdo caracterizadas pela
presenca de clorofilas a e c, beta-caroteno e varias outras xantofilas.

Peridinium

Individuos isolados e ativamente natantes. As células podem ser geralmente
redondas para oval ou achatado, com uma superficie convexa dorsal e ventral uma superficie
cbncava. Espécie usada como indicadora de tamanho (DINOFLAGELLATES, 2012).

Peridinium ehrenberg (Ceélula com 65 pum diametro).

Imagem 34: Peridinium (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Euglenophyceae

Sdo flagelados unicelulares, as celular podem ser incolor ou pigmentadas. O
cloroplasto é rodeado por trés membranas, e possui clorofilas a e b, individuo é unicelular,
solitario, livre-natante podendo ser metab6lico ou ndo-metabdlico.
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Euglena

Género de algas unicelulares e habito solitario livre-natante. A célula em
repouso apresenta forma variada, podendo ser globosa, fusiforme, entre outros. Um terco do
género contém cloroplastos com clorofilas a e b e carotendides. Dois ter¢os do género sdo
heterotréficos. Nao possui parede celular e a membrana plasmaética € sustentada por um
conjunto de estrias protéicas helicoidalmente arranjadas, que a tornam flexivel ou rigida. A
pelicula flexivel permite mudar de forma. Espécie usada como indicadora de tamanho
(TUCCI et al, 2006):

Euglena acus Ehr. var. acus (Células com 12-27 um didmetro e 58-75 um de comprimento).

Imagem 35: Euglena (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Phacus

Célula solitaria livre-natante e de forma definida por conta da pelicula
relativamente espessa e rigida. A forma de célula é muito variada podendo ser mais ou menos
arredondada. A secdo transversal da célula mais comum é achatada. Pode ter saliéncia e a
pelicula é sempre ornamentada com estrias. Os cloroplastidios sdo numerosos, tém forma
discoide e localizacdo parietal. Espécie sada como indicadora de tamanho(TUCCI et al,
2006):
Phacus suecicus (Células elipticas a ovdides, 20-24 um didmetro e 28,3 um de comprimento).
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Imagem 36: Phacus (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Zygnematophyceae

E uma classe de algas verdes unicelulares ou filamentosas. A parede celular é
de celulose (menor que o de plantas terrestres). A célula € as vezes cercado uma mucilagem

(pectina e hemicelulose). A forma do cloroplasto é variada.

Closterium

Género unicelular de forma alongada, com um plasto axial laminar estriado
linear e longitudinalmente com numerosos pirendides alinhados e parede bivalve, sem
constricdo mediana visivel (sinus). Os vacuolos situam-se nas extremidades das células e
geralmente possuem caracteristicos granulos de movimento (cocélitos). Reproducao
assexuada através de caldsporos e reprodugdo sexuada através da formacdo de zigotos.
Espécie usada como indicadora de tamanho (TUCCI et al, 2006):

Monoraphidium griffithii - Closterium griffithii (Células isoladas, fusiformes, alongadas,
retas, apices gradualmente afilados, pontiagudos, 2-3,4 um diametro e 36-52,5 pm

comprimento).
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Imagem 37: Closterium (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Cosmarium

Células em geral solitarias em forma de filamentos curtos e efémeros, de vida
livre. Possui parede porosa bivalve, com uma constricdo mediana (sinus) acentuada, com
células desprovidas de apdfises evidentes, e sem lobos profundos. Possuem dois plastos axiais
laminares, um em cada hemicélula, nimero varidvel de pirenoides. Espécie usada como
indicadora de tamanho (FELISBERTO & RODRIGUES, 2010):

Cosmarium anisichondrum (20-22 um de comprimento e 16,5-20 um largura).

Imagem 38: Cosmarium (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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Euastrum

Organismo verde unicelular, de cadeia curta, com parede porosa bivalve, com
uma constricdo mediana (sinus) acentuada, com celulas desprovidas de apdfises evidentes, e
com lobos laterais arredondados pouco profundos. Possuem dois plastos axiais laminares, um
em cada hemicélula, os pirendides estdo distribuidos irregularmente junto a parede da célula.
Espécie usada como indicadora de tamanho (Oliveira et al, 2011):
Euastrum denticulatum var. quadrifarium (20,5-27,5 pum de comprimento ¢ 16—-19 pum de

largura).

Imagem 39: Euastrum (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Staurastrum

Alga solitaria de vida livre varia muito em seu tamanho geralmente mais
longas que largas. Possuem simetria vertical e radial. Aparéncia em forma de estrela e
cloroplastos verde-brilhantes. Espécie usada como indicadora de tamanho (DELLAMANO-
OLIVEIRA et al, 2008):
Staurastrum. triundulatum var. floridense (Comprimento de 25,2-30,6 e largura de 73,4-95,6

pum).
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Imagem 40: Staurastrum (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.

Espécie 1 - ndo identificada

Comparado o tamanho das outras espécies, a espécie 1 possui um tamanho

aproximado de 2 a 5pm.

10pum

“
Imagem 41: Espécie 1 - ndo identificada (Barra de 10um). Crédito: Thais Helena Prado Corréa.
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8. ConcLusoEs

Este trabalho evidencia a importancia do estudo de reservatérios artificiais para
irrigacdo de culturas. Os diversos parametros aqui apresentados constituem instrumentos de
avaliacdo que podem ser agrupados para contemplar as caracteristicas mais relevantes da
qualidade da agua para irrigacdo, auxiliando no planejamento do emprego da &gua do
reservatorio e assim garantindo o melhor uso possivel de acordo com sua qualidade e
seguindo a legislacdo vigente.

Os resultados obtidos podem conduzir a um modelo preditivo para 0 uso como
uma ferramenta para a gestdo e monitoramento dos reservatorios, uma vez que qualquer uso
da agua deve levar em conta a quantidade e qualidade desta (TUNDISI et al., 1998). De um

modo geral conclui-se que:

1- As anélises fisico-quimicas da &gua evidenciam que ndo houve diferencas
significativas entre as variaveis do lago artificial e do reservatério. Os valores encontrados
para Fosforo Total estdo de acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA 357/2005 e

MS 2914/2011. Apenas a Clorofila a esta acima dos valores permitidos pelas normas.

2- A equidade de espécies encontradas tanto no lago artificial quanto no
reservatorio indica que estes ambientes sdo equilibrados, o conjunto de informacdes
levantadas demonstrou que os grupos fitoplanctonicos, apesar de apresentarem densidades
diferentes, ou seja, alguns grupos com abundancias maiores e outros com abundancias
menores, demonstram comportamentos muito semelhantes entre si, portanto, ndo se
organizam aleatoriamente na coluna de agua, mas, seguem algum mecanismo intrinseco no
reservatorio e no lago artificial que estd diretamente relacionado as variaveis fisicas e

quimicas da agua.

4- Por ser um reservatorio hibrido (dupla fonte de abastecimento), ha
favorecimento de proliferacdo de certos Géneros de algas como as Cloroficeas e
Bacilarioficeas. Uma vez que estes géneros vivem em ambientes com pouco demanda de N
e P, a presenca destas algas evidencia que a agua da chuva desta regido tem pouco impacto

sob o reservatorio, ou seja, deve ser uma agua com baixo teor de N, P e pH neutro.
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5- Por fim, os géneros de maior ocorréncia (Cloroficeas e Bacilarioficeas) na
agua e no sedimento ndo causam riscos de contaminacdo e implicacbes maiores a salde de
guem consome 0s legumes e vegetais ou manipulam a cultura irrigada. Apesar das
Cianoficeas serem algas mais preocupantes na questdo da satde humana suas ocorréncias por
ser muito baixa e apenas em um periodo especificam também ndo apresenta riscos de

contaminacg&o ou toxicidade.
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10. AnExos

10.1. Dados em treplica da concentracdo de Fosforo Total na dgua.

Fosforo Total (pg/L)

Amostra  jun/l1l ago/ll1 out/11 nov/1l
Ponto 1 5447 39,87 39,87 2594
Replica 58,61 42,45 42,45 2594
Tréplica 0 40,81 40,81 25,94
Ponto 2 54,08 4523 4523 2594
Replica 66,03 4539 4539 2594
Tréplica 0 4458 4458 25,94
Ponto 3 59,94 46,65 46,65 2594
Replica 66,81 44,65 44,65 2594
Tréplica 0 A5 77 4577 25,94
Ponto 4 25,64 26,65 26,65 2594
Replica 32,16 2797 2797 2594
Tréplica 0 2594 2594 25,94

Legenda: LD Exp.: Limite de Deteccdo Experimental

10.2. Dados em treplica da concentracdo de Material em suspensdo Total na agua.

M. S. Total (mg/L)
Amostra  jun/11 ago/l1l out/11 nov/11

Ponto 1 9 9 13 4
Replica 11 7 20

Treplica 11 9 18 7
Ponto 2 10 7 17 6
Replica 10 8 18 5
Treplica 11 9 19 6
Ponto 3 10 8 14 8
Replica 13 13 17 10
Treplica 12 11 16 8
Ponto 4 31 15 10 68
Replica 30 12 11 67

Treplica 28 18 10 56




10.3. Dados em treplica da concentragdo Material em suspensdo Orgéanico na agua.

M. S. Organico (mg/L)

Amostra jun/11 ago/ll out/11 nov/1l

Ponto 1 8 10 8 11
Replica 8 12 10 13
Treplica 8 9 10 9
Ponto 2 8 8 9 8
Replica 9 12 10 14
Treplica 7 13 9 17
Ponto 3 11 12 11 12
Replica 11 7 9 4
Treplica 10 10 8 12
Ponto 4 10 6 8 4
Replica 10 5 6 5
Treplica 9 6 8 5

10.4. Dados em treplica da concentracdo Material em suspensédo Inorgéanico na agua.

M. S. Inorgénico (mg/L)

Amostra  jun/11 ago/1l1 out/11 nov/11
Ponto 1 2 1 2 4
Replica 4 3 7 2
Treplica 3 1 9 0
Ponto 2 4 3 9 2
Replica 3 2 4 4
Treplica 1 0 2 0
Ponto 3 3 3 2 2
Replica 6 4 13 1
Treplica 3 3 4 1
Ponto 4 23 6 6 58
Replica 23 5 6 57
Treplica 21 11 5 46

109



110

10.5. Dados em treplica da concentracdo de Clorofila a e Feofitina na 4gua.

Concentracédo de Clorofia a e Feofitina (ug/L)

jun/11 ago/11 out/11 nov/11

Amostra Clorofila Feofitina Clorofila Feofitina Clorofila Feofitina Clorofila Feofitina

Pontol 78,18 122,53 36,42 6,09 36,42 6,09 36,42 6,09
Réplica 10,36 20,07 36,03 7,85 36,03 7,85 36,03 7,85
Treplica 0 0 39,86 4,86 39,86 4,86 39,86 4,86

Ponto2 15,49 9,65 24,59 12,96 24,59 12,96 24,59 12,96
Reéplica 12,92 9,94 26,82 3,07 26,82 3,07 26,82 3,07
Tréplica 0 0 22,29 8,99 22,29 8,99 22,29 8,99

Ponto3 18,34 7,82 27,21 2,31 27,21 2,31 27,21 2,31
Réplica 17,39 7,93 33,25 3,95 33,25 3,95 33,25 3,95
Tréplica 0 0 31,50 4,96 31,50 4,96 31,50 4,96

Ponto4 34,47 16,40 32,20 16,64 32,20 16,64 32,20 16,64
Réplica 36,63 17,63 33,17 14,66 33,17 14,66 33,17 14,66
Treplica 0 0 23,13 9,55 23,13 9,55 23,13 9,55
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10.6. Dados em treplica das analises bioldgicas.

Ponto 1 Replica Treplica Ponto2 Replica Treplica Ponto3 Replica Treplica Ponto4 Replica Treplica
jun/11
Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro.org. Nro. org. Nro. org.

BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira 0 14 0 3 3 0 16 8 0] 2 5 0
Fragilaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 2 0
Gomphonema 6] 0 (0] 0 0] 6] 0 0 0] 0 1 0
Pinnularia 0 0 0 0 0 0 0 0 (0} 0 0 0
Synedra 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 53 49 0
TOTAL 0 14 0 3 3 0 16 8 0 2 57 0
CHLOROPHYCEAE

Asterococcus 30 52 0 219 275 0 238 785 (0} 16 12 0
Coelastrum 560 1456 0 1459 1071 0 469 1010 0] 60 43 0
Golenkinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1 0 0
QOocystis 0 1 0 126 178 0 208 451 0 29 22 0
Pediastrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 0
Scenedesmus 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 4 3 0
Selenastrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0
Micractinium 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0
Tetraedron 0 0 0 0 0 0 0 0 (0} 0 0 0
Treubaria 6 21 0 14 8 0 20 42 0] 4 6 0
TOTAL 596 1530 0 1599 1257 0 935 2288 0] 120 90
CYANOPHYCEAE

Anabaena 0 0 0 0 30 0 33 36 o 7 9 0
Merismopedia 5 23 0 51 34 0 44 162 0] 18 7 0
Oscillatoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 1 0
TOTAL 5 23 0 51 64 0 77 198 0] 25 17 0
DINOPHYCEAE

Peridinium 1 0 0 0 6 0 2 3 0] 3 2 0
TOTAL 1 0 0 0 6 0 2 3 0 3 2
EUGLENOPHYCEAE

Euglena 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Phacus 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 3 6 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 0
ZYGNEMATOPHYCEAE

Cosmarium 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 1 0
Closterium 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1047 1534 0
Euastrum 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0] 1 0 0
Staurastrum 5 48 0 83 50 0 29 82 0] 5 4 0
TOTAL 5 48 0 83 50 0 29 82 0 1053 1539 0




1 Pontol Replica Treplica Ponto2 Replica Treplica Ponto3 Replica Treplica Ponto4 Replica Treplica

age Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro.org. Nro. org.
BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira 0 16 1 12 4 4 1 0 1 54 136 68
Fragilaria 0 3 1 0 0 1 0 0 1 3 0 2
Gomphonema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnularia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Synedra 0 0 1 0 2 0 1 1 0 22 42 0
TOTAL 0 19 3 12 6 5 2 1 2 82 178 70
CHLOROPHYCEAE
Asterococcus 178 316 512 546 755 926 595 547 731 589 0 780
Coelastrum 0 226 179 133 172 220 170 130 281 67 0 104
Golenkinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oocystis 38 42 61 11 28 118 78 47 87 6 0 16
Pediastrum 0 0 0 2 2 2 0 0 1 25 53 61
Scenedesmus 0 0 0 0 1 1 0 0 0 4 7 20
Selenastrum 1 2 4 4 4 4 5 6 0 1 0 3
Micractinium 2 0 1 0 0 0 2 1 1 16 0 3
Tetraedron 0 1 1 0 0 2 1 0 2 0 12 34
Treubaria 4 10 7 8 14 6 11 5 7 19 24 23
TOTAL 223 597 765 704 976 1279 862 736 1110 727 96 1044
CYANOPHYCEAE
Anabaena 14 16 12 9 27 6 15 19 22 4 2 0
Merismopedia 126 118 144 53 168 212 192 124 101 6 0 13
Oscillatoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 140 134 156 62 195 218 207 143 123 10 2 13
DINOPHYCEAE
Peridinium 134 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0
TOTAL 134 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0
EUGLENOPHYCEAE
Euglena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 0 3
Phacus 3 1 1 0 3 2 2 0 3 298 178 205
TOTAL 3 1 1 0 3 2 2 0 3 463 178 208
ZYGNEMATOPHYCEAE
Cosmarium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closterium 0 0 0 0 0 0 1 0 1 16 2 24
Euastrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staurastrum 0 22 15 15 15 15 13 11 16 25 0 186
TOTAL 0 22 15 15 15 15 13 11 17 41 2 210
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Ponto 1 Replica Treplica Ponto2 Replica Treplica Ponto3 Replica Treplica Ponto 4 Replica  Treplica

out/i1 Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro.org. Nro.org. Nro. org.
BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira 7 6 23 13 27 7 14 6 17 (0] 7 7
Diatomacea sp 2 1 4 3 1 0] 20 1 2 6 5 12
Fragilaria (0] (0] 0] 0] 0 0] (o] (0] 0] (0] (6] 0
Gomphonema (6] 0 (0] 0] 0 0] 0 (0] 0] (0] (6] 0
Pinnularia 6] 0 (6] 0] 0 0] (6] (6] 0] (6] (6] 8
Synedra 0 0 0 (] 0 (] 0 0 (6] 3 0 14
TOTAL 9 7 27 16 28 7 34 7 19 9 12 41
CHLOROPHYCEAE
Asterococcus 454 693 412 372 518 387 428 402 487 34 9 15
Coelastrum 683 806 911 462 653 438 0 442 546 0 25 39
Golenkinia 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Oocystis 78 66 48 23 64 18 26 14 48 5 0 1
Pediastrum 0 1 2 0 0 0 643 0 0 0 5 4
Scenedesmus 21 9 24 10 14 12 49 13 24 5 6 9
Selenastrum 0 0 7 4 1 8 3 7 1 0 0 1
Micractinium 41 6] (0] 0] (0] 0] 0 (6] 0] (0] (6] (0]
Tetraedron 0 4 (] 1 1 1 (6] 1 1 (0] (6] 6
Treubaria 1 0 2 1 0 0 3 2 1 0 5 1
TOTAL 1278 1582 1406 873 1251 864 1152 881 1108 44 50 80
CYANOPHYCEAE
Anabaena 41 9 14 7 10 8 6 4 9 1 0 0
Merismopedia 80 74 182 113 143 77 62 58 134 71 14 5
Oscillatoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
TOTAL 121 83 196 120 153 85 68 62 143 73 14 5
DINOPHYCEAE
Peridinium 0 0 0 (o] 0 8 1 1 6 16 19 18
TOTAL 0 0 0 (o] 0 8 1 1 6 16 19 18
EUGLENOPHYCEAE
Euglena 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phaccus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 11 20
TOTAL 0 0 11 0 0 0 0 0 0 7 11 20
ZYGNEMATOPHYCEAE
Cosmarium 0 0 0 0 28 0 3 0 0 0 0 0
Closterium 0 0 1 (o] 0 0 0 0 0 155 5 14
Euastrum 6] 6 (0] 8 4 2 5 3 5 2 1 0
Staurastrum 7 6 2 8 2 6 (6] 4 3 5 9 25
TOTAL 7 12 3 16 34 8 8 7 8 162 15 39
Espécie nao identificada
Espécie 1 0 37 46 14 27 23 32 9 27 4 0 0
TOTAL 0 37 46 14 27 23 32 27 4 0 0




11 Ponto 1 Replica Treplica Ponto2 Replica Treplica Ponto 3 Replica Treplica Ponto 4 Replica  Treplica

nov Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org. Nro. org.
BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira 5 3 0 0 2 (0] 7 5 0 0] 1 1
Diatomacea sp 2 0] 2 17 3 2 8 8 0 0] (o] 0
Fragilaria [0} [0} [0} [0} 0] 0] 0 0 [0} [0} 0] [0}
Gomphonema 0 0] 0] 0 (0] (0] (o] (0] 0 1 1 0]
Pinnularia 0 0 0 0 (0] (0] (0] (0] 0] 3 5 5
Synedra 0 0] 0 0 (0] (0] (0] (0] 0] 0 (0] 0]
TOTAL 7 3 2 17 5 2 15 13 0] 4 7 6
CHLOROPHYCEAE
Asterococcus 351 362 338 592 991 459 870 1042 [0} 2 4 [0}
Coelastrum 1461 1665 1912 2191 2355 1643 2779 2155 0] 0] 50 68
Golenkinia 0] 0] 0] 0] (o] (0] (o] (o] 0] 0] (0] 0]
Oocystis 50 57 63 76 70 38 104 67 0] 5 4 9
Pediastrum 0 0] 0] 0] (o] (0] (o] (o] [0} [0} 0] (0]
Scenedesmus 24 13 4 7 16 7 24 1 0] 2 (0] 0]
Selenastrum 7 12 4 11 10 6 7 27 [0} [0} (0] [0}
Micractinium [0} [0} [0} [0} (0] (0] (0] (0] [0} [0} (0] [0}
Tetraedron (0] (0] (0] (0] 0] 0] 0] 0] (0] (0] 0] (0]
Treubaria 14 10 9 21 14 3 17 22 (0] 0 (o] 0
TOTAL 1907 2119 2330 2898 3456 2156 3801 3314 0 9 58 77
CYANOPHYCEAE
Anabaena 5 4 1 5 6 (0] (0] 3 0 0 (o] 0
Merismopedia 127 67 69 78 58 58 66 71 0] 0 (o] 0]
Oscillatoria 1 [0} [0} [0} 0] 0] (0] 0] [0} [0} 0] [0}
TOTAL 133 71 70 83 64 58 66 74 0] 0 (0] 0
DINOPHYCEAE
Peridinium 2 0] 0] 0] (o] (o] (0] (o] 0] 86 111 207
TOTAL 2 0] 0] 0] (0] (o] (0] (0] 0] 86 111 207
EUGLENOPHYCEAE
Euglena 0 0] 0] 0] (o] (0] (o] (0] 0] 6 13 7
Phaccus 0 0] 0] 1 (o] (o] (0] (o] 0] 131 135 156
TOTAL 0 0] 0] 1 (o] (0] (o] (o] 0] 137 148 163
ZYGNEMATOPHYCEAE
Cosmarium [0} [0} [0} [0} (0] (0] (0] (0] [0} [0} (0] 1
Closterium 7 2 [0} (0] 0 0 0] 0] [0} [0} 0] [0}
Euastrum 10 12 11 17 8 11 20 7 0] 0] (o] 0
Staurastrum 64 32 18 53 20 11 88 46 (0] 0 1 0
TOTAL 81 46 29 70 28 22 108 53 (0] 0] 1 1
Espécie ndo identificada
Espécie 1 0] 13 44 19 20 33 17 0 1 2 0
TOTAL 0] 13 44 19 20 33 17 0] 2 0]
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10.7. Tabelas de abundancia relativa das classes nos meses de junho, outubro, novembro e

dezembro de 2011.

Abundancia Relativa das Classes - org/L

Junho 2011
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Zygnematophyceae 2 4 3 88
Cyanophyceae 1 3 7 1
Chlorophyceae 96 93 89 7
Bacillariophyceae 1 0 1 4

Abundancia Relativa das Classes - org/L

Agosto 2011
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Bacillariophyceae 1 10
Chlorophyceae 30 84 84 55
Cyanophyceae 69 14 15 1
Dinophyceae 1
Euglenophyceae 25
Zygnematophyceae 1 1 1 8

Abundéncia Relativa das Classes - org/L
Outubro 2011
Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4

Bacillariophyceae 0,4 0,4 0,4 0,4
Chlorophyceae 89 85 88 27
Cyanophyceae 8 8 8 8
Dinophyceae 0,6 0,6 0,6
Euglenophyceae 6
Zygnematophyceae 0,6 2 1 34
Espécie 1 2 2 2 1

Abundancia Relativa das Classes - org/L

Novembro 2011
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Bacillariophyceae 0,4 2
Chlorophyceae 94 96 95 14
Cyanophyceae 4 2 2 0
Dinophyceae 40
Euglenophyceae 44
Zygnematophyceae 1,6 2

Espécie 1 1 1
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10.8. Tabelas precipitacdo diaria e temperatura do ar do ano de 2011

DADOS DA ESTACAO AUTOMATICA MAWS 100 VAISALA

LATITUDE: 22° 23' 8
LONGITUDE: 47° 32" W
ALTITUDE: 626,5m

ANO 2011 TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA
MES - JUNHO MES - AGOSTO MES - AGOSTO MES - NOVEMEBRO
dias média | mixima | minima | média | mixima | mimima | média | mixima | mimima | média | mixima | mimima
1 16,1 24.9 8.4 199 28,5 14,8 199 28.5 14,8 17.3 23,4 112
2 15,8 26,9 7,2 19,0 213 16,3 19,0 21,3 16,3 17.6 25,7 11,0
3 18.0 272 11,7 143 18,1 10,1 143 18,1 10,1 18.6 27,1 11,0
4 16,4 23,8 9.1 94 18,2 2.1 94 18,2 2.1 20,1 30,0 11,8
5 14,1 20,2 8.2 11,1 259 1.6 11,1 25,9 1,6 272 32,0 13,5
6 12,8 24.9 3,3 18.5 323 8.7 18,5 323 8.7 23.1 30,1 15,8
7 19.8 28.1 14,4 224 33,7 14.1 224 33,7 14,1 21,9 28.3 176
8 14,3 21,5 7.4 229 33,0 14,5 29 33,0 14,5 21,7 31,2 15,8
9 10,8 12,9 7.3 18,6 30,0 13,1 18,6 30,0 13,1 23,8 31,7 14,8
10 14,0 19.7 10,9 18.4 25,0 14.2 18.4 25,0 14,2 24.4 33,0 175
11 12,4 21.8 7,1 18.5 277 9.8 18,5 27,7 9.8 25,0 323 184
12 12,3 23,8 4.5 18,2 299 2.8 18,9 299 9.8 24.5 32,4 19,7
13 15.6 26,2 7.8 203 322 10,0 203 32,2 10,0 222 28,2 18,9
14 15.6 23.0 10,3 20,2 31,5 10,7 20,2 31,5 10,7 19.8 22,0 183
15 14,8 24,1 7.6 20,5 30,8 114 20,5 30,8 114 19,5 22,8 179
16 14,2 242 6.4 21,2 304 13,5 21,2 30,4 13,5 19,5 24,1 16,5
17 15,2 24,7 8.5 21.5 324 11,8 21,5 324 11,8 19.7 26,8 13,8
18 15,9 259 8.1 224 313 113 224 31,3 113 19.9 27,8 12,6
19 16,2 26,4 8.6 22,8 33,1 13,4 22.8 33,1 134 19,7 27,9 12,9
20 174 28,0 29 21,6 26,3 17,2 21,6 26,3 172 21,5 299 14,7
21 18.4 292 10,6 14,7 17,2 12,2 14,7 17,2 12,2 234 323 15,1
22 17,7 26,8 10,4 16,2 239 123 16,2 239 123 23.1 27,5 20,6
23 17,6 27.3 11,0 16,2 24,7 11,7 16,9 24,7 11,7 21,5 290 149
24 17,7 272 9.8 19,2 28.8 14,4 192 28.8 144 22,5 29.8 14,5
25 17.9 27.9 10,8 21,0 30,2 14.6 21,0 30,2 14,6 24.6 32,0 15,1
26 18,2 25.8 12,3 21,7 30,3 14.9 21,7 30,3 149 253 31,6 18,1
27 14,6 19,8 9.1 21,5 31,1 13,7 21,5 31,1 13,7 21,9 299 16,9
28 92 20,0 0.9 232 334 15,1 232 33,4 15,1 22,8 30,1 179
29 12,1 26,7 23 25.1 34,5 174 25,1 345 174 23.0 299 17.0
30 18,2 29.0 10,9 254 35,2 17.1 254 35,2 17,1 233 30,7 18.6
31 17,9 23,7 14,8 17,9 23,7 14,8
MEDIA 15,4 24.6 8.5 19,5 28,5 12,5 19,5 28.5 12,5 21,8 290 15,8
o o oC o
Temperatura mixima 14,4 352 174 20,6
Temperatura mixima 0.9 172 1.6 11,0
Temperatura minfma 254 174 253 0,0
Temperatura minfma 9.4 1.6 17,3 0,0
Amplitude mensal 5.0 336 00 20,6
Amplitude mensal 24,5 02 -23.7 110
Média 292 254 35,2 33.0
Média 12,9 924 17,2 22,0
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