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RESUMO

A 4gua é um elemento indispensavel a manutencdo de todas as formas de vida, ao bem-estar e
ao desenvolvimento socioecondmico, podendo apresentar distintas caracteristicas, dependendo
do local e das condi¢bes do ambiente. Com o aumento populacional e o desenvolvimento
tecnoldgico, intensificaram-se as atividades industriais e agricolas o que vem resultando em um
consideravel aumento nos niveis de contaminacdo no ambiente, principalmente na agua. Desse
modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do rio Lajeado Ipiranga
através do Indice de Qualidade da Agua e testes toxicoldgicos com o microcrustaceo Daphnia
magna. O rio Lajeado Ipiranga, objeto de estudo, é a principal fonte de abastecimento da cidade
de Campinas do Sul-RS, estando localizado na area rural do municipio, foi monitorado em trés
localidades: proximo a uma nascente (P1), local onde ¢ feita a captagdo da 4gua pela companhia
de abastecimento (P2) e um ponto mais a jusante localizado apds a juncao ao rio de um corrego
que percorre a area urbana do municipio (P3), pontos estes delimitados de forma a abranger
grande parte do seu curso d’agua. Foram realizadas seis coletas divididas em dois periodos
amostrais, sendo o primeiro periodo realizado nos meses de Novembro de 2016, Janeiro e
Fevereiro de 2017 e o segundo periodo nos meses de Novembro de 2017, Janeiro e Fevereiro
de 2018. O indice de Qualidade da Agua (IQA) e os testes toxicologicos foram utilizados para
avaliar a qualidade da agua do rio. O IQA foi estimado através da avaliacdo dos seguintes
parametros: Coliformes Fecais, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20), pH,
Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal,
Fosforo Total e SAlidos Totais. Quanto aos testes toxicoldgicos, foram realizados testes agudos
para todas as amostras coletadas no primeiro periodo de analise e testes crénicos apenas para
as amostras coletadas no P3 do primeiro periodo de anélise, onde ambos apresentaram auséncia
de toxicidade. Todos os pontos analisados apresentaram classificacdo como sendo de boa
qualidade, utilizando como referéncia o IQA da CETESB-SP. Porém, quando utilizou-se como
referéncia o IQA FEAM-MG a grande maioria dos pontos classificou-se como sendo de
qualidade média. Apesar da boa qualidade registrada no IQA CETESB-SP, quando avaliados
individualmente cada parametro, foi verificado que alguns estdo em desacordo com os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que sdo os seguintes: Coliformes
Termotolerantes, DBOs 20, Nitrato e Fosforo Total. Considerando os resultados dos parametros
analisados neste estudo, os resultados obtidos sdo considerados preocupantes, sendo necessario
um continuo monitoramento deste ambiente.

Palavras-chave: Indice de qualidade da 4gua. Agua superficial. Uso da Terra. Daphnia
magna.



ABSTRACT

Water is an indispensable element in the maintenance of all life forms, well-being and
socioeconomic development, and may present different characteristics, depending on the
location and conditions of the environment. With population growth and technological
development, industrial and agricultural activities have intensified, resulting in a considerable
increase in the levels of contamination in the environment, especially in water. Thus, the present
study aimed to evaluate the water quality of the Lajeado Ipiranga river through the water quality
index and toxicological tests with the microcrustacean Daphnia magna. The Lajeado Ipiranga
river is the main source of supply in the city of Campinas do Sul-RS. It is located in the rural
area of the municipality and was monitored in three localities: near a source (P1), where it is
made the water catchment by the water supply company (P2) and a point further downstream
located after the junction to the river of a stream that runs through the urban area of the
municipality (P3), points delimited to cover a large part of its course d ‘water. Six samples were
collected, divided into two sample periods, the first period being carried out in november 2016,
january and february 2017 and the second period in november 2017, january and february 2018.
The water quality index (WQI) and toxicological tests were used to evaluate river water quality.
The WQI was estimated by evaluating the following parameters: fecal coliforms, biochemical
oxygen demand (BODs20), pH, temperature, dissolved oxygen, turbidity, nitrate, nitrite,
ammoniacal nitrogen, total phosphorus and total solids. As for toxicological tests, acute tests
were performed for all samples collected in the first period of analysis and chronic tests only
for the samples collected in P3 of the first period of analysis, where both presented no toxicity.
All the analyzed points presented classification as being of good quality, using as reference the
IQA of CETESB-SP. However, when the IQA FEAM-MG was used as reference, the great
majority of the points were classified as being of medium quality. In spite of the good quality
registered in IQA of CETESB-SP, when each parameter was evaluated individually, some were
found to be in disagreement with the limits established by CONAMA Resolution No. 357/2005,
which are: Thermotolerant Coliforms, BODs 20, Nitrate and Total Phosphorus. Considering the
results of the parameters analyzed in this study, the results obtained are considered of concern
and a continuous monitoring of this environment is necessary.

Key-words: Water Quality Index. Surface Water. Land Use. Daphnia magna.
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1 INTRODUCAO

Dentre os diversos recursos naturais disponiveis aos seres humanos, a agua € um dos
mais importantes, pois é indispensavel para o equilibrio ecoldgico e sobrevivéncia de todas as
formas de vida do planeta. A &gua € um recurso valioso e 0 homem precisa dela em todas as
suas atividades, porém, a cada ano esta mais dificil encontrd-la adequada ao consumo.
(MALUF, 2008).

O Brasil, com cerca de 14% de toda 4gua doce da Terra, é considerado um pais rico em
relagdo aos seus recursos naturais, destacando-se os recursos hidricos superficiais que possuem
significativas funcbes econdmicas, ecoldgicas e sociais. Porém, esse pais possui graves
impasses quanto ao gerenciamento dos seus recursos hidricos (BICUDO; TUNDISI;
SCHEUENSTUHL, 2010).

A industrializacdo e o desenvolvimento econdmico, juntamente com 0 crescimento
demogréfico, estdo ocasionando um aumento significativo no consumo e na contaminacao das
aguas. Rios e aquiferos estdo sendo contaminados devido a atividades antropicas. (SILVA,
2012). Segundo Santos (2008), com o passar do tempo, cresce a manipulagdo dos recursos
naturais pelo ser humano para atender suas necessidades, com isso, ocorrem varios conflitos
com 0 ambiente.

A origem da poluicdo em ambientes aquaticos esta nos despejos de efluentes sem
tratamento, em atividades agricolas, através do uso de produtos quimicos e fertilizantes, lixo
mal acondicionado e espalhado, entre outros, dos quais muitas substancias sdo extremamente
complexas e sua acao sobre 0 ambiente ndo pode ser especificada apenas por meio de analises
corriqueiras (SANTQOS, 2008). Em meio aos elementos tdxicos que atingem 0s ecossistemas
aquaticos, as substancias quimicas requerem cautela, em razdo de apresentarem elevada agédo
residual e efeito acumulativo na cadeia alimentar (MESSIAS, 2008).

Por um longo periodo houve descaso com os recursos hidricos, tanto pela sociedade
como pelo governo. Com o passar dos anos a preocupacdo com a preservacdo da agua e do
meio ambiente tém aumentado, intensificando, com isso, a procura por ferramentas capazes de
conter os impactos ambientais nestes meios (MESSIAS, 2008). O homem comegou a
preocupar-se pelas questdes ambientais apos varios desastres repercutirem (SANTOS, 2008).

Com o intuito de conter os impactos ambientais e melhorar a qualidade das aguas,
desenvolveram-se leis ambientais que estipulam defini¢des e padrdes que devem ser atingidos.
Temos como exemplo a Lei Federal n° 9.433 de 1997, conhecida como Lei das Aguas, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
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Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), e também a Lei Federal n® 9.984, de 2000, que dispbe
sobre a criacio da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, que objetiva regulamentar o uso das
aguas de lagos e riosde dominio da Unido, assegurando seu uso sustentavel, evitando
contaminac&o e o desperdicio, e garantindo agua de qualidade para a atual e as futuras geracoes
(BRASIL, 2000).

Para analisar a qualidade da &gua de um rio estdo disponiveis véarias metodologias, uma
opcao é o biomonitoramento, onde sdo expostos organismos a substancias quimicas para avaliar
seus efeitos toxicos (INAFUKU, 2011). Podem ser utilizados critérios quantitativos, por meio
de avaliages fisico-quimicas, bem como através de padrdes semi-quantitativos e qualitativos
e indicadores bioldgicos, como determinagdo de toxicidade em organismos vivos é também
frequentemente utilizada. Identificar e quantificar substancias sdo funcbes das andlises
quimicas, ja a qualificacdo dos efeitos provocados por substancias é determinada através de
andlises bioldgicas. Através destas, sdo detectados microrganismos patogénicos, enquanto a
ecotoxicologia expde os efeitos agudos ou crbnicos ocasionado por elementos quimicos
(CORREA, 2011).

Neste sentido, este trabalho objetiva analisar as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas bem como realizar anélises para verificar a possivel ocorréncia de toxicidade nas
aguas do Rio Lajeado Ipiranga, localizado no municipio de Campinas do Sul-RS, através da
verificacdo do Indice de Qualidade da Agua e testes de toxicidade aguda e cronica com
organismos aquaticos.

O IQA significa uma nota atribuida a qualidade da agua, podendo variar entre zero e
cem. Foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua de um corpo hidrico (ANA, 2017). Ja
os testes de toxicidade buscam avaliar os efeitos adversos de produtos quimicos, materiais
antropogénicos e de outros produtos no ambiente sobre os organismos aquéaticos (TULIO,
2014).

Os parametros a serem analisados serdo turbidez, temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
DBOs20, nitrogénio total, fdésforo total, sélidos totais e organismos indicadores de
contaminacdo fecal (coliformes termotolerantes). As analises fisico-quimicas e microbioldgicas
da &gua seguirdo metodologias descritas pela Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2009).
Ja para os testes sera seguida a metodologia descrita por Knie e Lopes (2004), com a utilizagédo

do microcrustaceo Daphnia magna.
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2 JUSTIFICATIVA

A combinacdo dos efeitos da urbanizacao e diversas atividades antropicas, em conjunto
com o acelerado aumento populacional visto nas Gltimas décadas, sdo facilmente observados
nos ecossistemas. Desse modo, corpos d’agua sao excelentes formas de demonstrar a associacéo
destes efeitos.

A falta de preservacdo dos recursos hidricos e os indicativos de escassez, revelam a
obrigacgdo da realizacdo de pesquisas da qualidade das aguas e de se obter meios de preservar
esse recurso. Por muito tempo a &gua foi considerada um recurso infinito, sempre disponivel a
populacéo, capaz de retomar as suas caracteristicas aturais. Porém, no momento atual, ha uma
enorme preocupacdo quanto a qualidade deste bem de consumo, visto que a expansdo das
cidades e da agricultura com o uso excessivo do solo, desmatamento, aumento populacional e
industrial com a geracao de maior quantidade de residuos e despejo de efluente, resultaram na
degradacéo deste recurso (GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017).

A poluicdo de um corpo hidrico é considerada um problema mundial. Seu controle é um
dos imensos desafios da gestdo dos recursos hidricos. Segundo a Constituicdo Federal toda
populacdo possui direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, o qual € um bem de
uso comum e fundamental a qualidade de vida, e é dever de todos zelar pela sua protecédo e
preservacdo (BRASIL, 1988).

Além disso, o Rio Lajeado Ipiranga é a principal fonte de captacdo de agua para
consumo da populacdo de Campinas do Sul-RS, diante disso, é necessaria uma avaliacéo
minuciosa da qualidade da agua e um monitoramento continuo, assegurando a qualidade deste

recurso.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da 4gua do rio Lajeado Ipiranga através do indice de Qualidade da

Agua e testes toxicolégicos com o microcrustaceo Daphnia magna.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a concentracdo dos parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs 20), temperatura, turbidez, solidos
totais, nitrogénio total e fosforo total;

Determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos amostrados;

Avaliar a qualidade da dgua em diferentes pontos do Rio;

Verificar a toxicidade aguda da agua superficial nos diferentes pontos do rio estudado,

utilizando Daphnia magna como organismo-teste;

Verificar a toxicidade crénica da agua superficial nos diferentes pontos do rio estudado,

utilizando Daphnia magna como organismo-teste;
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 LEGISLACAO

Com o passar dos anos tem-se dado uma maior atencdo a preservacao dos recursos
hidricos, intensificando as buscas por ferramentas eficazes na diminuicdo da degradacéo
ambiental pois a dgua potavel esta cada vez mais escassa, prejudicando, assim, toda a sociedade.

As leis ambientais foram desenvolvidas visando controlar a utilizagdo dos recursos
ambientais. Instituiram-se quando se constatou a escassez destes recursos tanto pela degradacgéo
da qualidade quanto pela quantidade (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009).

O Brasil dispde de legislacdes proprias referentes a qualidade da dgua. Conta com a lei
9.433 de 8 de Janeiro de 1997, conhecida como lei das &guas, que instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O Artigo 1° da Politica Nacional de Recursos Hidricos define que a agua € um bem de
dominio publico e é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico. Um dos objetivos
dessa Politica € garantir a atual e as futuras geragdes a disponibilidade de 4gua com qualidade
adequada aos respectivos usos, o que justifica a regulamentacdo de métodos de controle da
qualidade da agua. Conhecer a qualidade das aguas é um fator essencial para sua gestdo
(BRASIL, 1997).

Temos a portaria n° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 que dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade (BRASL, 2011).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de
marco de 2005 dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua superficiais e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento (BRASIL, 2005). Objetivando a determinacéo de padrdes

de qualidade da 4gua para assegurar um padrdo mantendo sua qualidade.

4.2 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da &gua de determinado ambiente esta relacionada com a sua utilizacao e
as propriedades que detém, que sdo definidas pelos elementos contidos na agua. Cada finalidade
condiz com uma determinada qualidade. Ao se tratar da qualidade da agua de um corpo hidrico,
deve-se considerar os distintos fatores que o influenciam, que podem ser naturais ou antrépicos
(MENEZES, 2012).



17

O aumento populacional e ocupacao de novos territdrios e todos os fatores relacionados
a isso geram um acréscimo na geracao de residuos e consequente polui¢do e degradagdo do
ambiente e da agua devido as suas multiplas utilidades, como por exemplo a industrializagéo,
a agricultura e pecuaria, o abastecimento (PIRATOBA et al, 2017).

A qualidade da agua pode ser prejudicada mesmo com a preservacdo da bacia
hidrografica, devido ao escoamento e carreamento de elementos do solo ou rochas. Por isso 0
uso do solo e sua cobertura natural possuem grande importancia neste sentido. O uso de
fertilizantes agricolas bem como despejo de efluentes e residuos colaboram na entrada de
substancias indesejadas na agua, contribuindo diretamente para a degradacéo da sua qualidade
(LOPES, 2016).

Segundo Gloria, Horn e Hilgemann (2017), as diversas utilidades da agua ocasionam
intensas variagdes nas suas caracteristicas no decorrer do curso do rio. A partir da analise dos
parametros que definem suas caracteristicas € possivel detectar a intensidade da degradacédo
deste ambiente, avaliando, assim, sua qualidade e podendo enquadra-lo quanto as classes.

Quando nos referimos a qualidade da agua tem-se uma série de caracteristicas quimicas,
fisicas e microbiologicas que ela possui, conforme seu uso. A escolha dos parametros que seréo
avaliados na determinacdo destas caracteristicas leva em consideracao a finalidade da pesquisa
a ser desenvolvida (CONDO, 2016). Assim, descrevem-se 0s parametros de qualidade da agua
avaliados nesta pesquisa.

4.2.1 Parametros de Qualidade da Agua

A &gua de rios e corpos de agua superficiais pode ser considerada uma mistura ambiental
complexa onde estdo contidos varios componentes, 0s quais podem ser naturais ou introduzidos
por acdes antropicas. Na analise de uma amostra de 4gua, sdo definidos inimeros parametros,
que traduzem suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. A qualidade da dgua pode ser
representada através de diversos parametros, sendo estes: turbidez, oxigénio dissolvido, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, sdlidos totais, coliformes e
temperatura (SILVA, 2010).

4.2.1.1 Turbidez
A existéncia de particulas suspensas, é a causa da turbidez. A turbidez faz com que a

luz solar ndo consiga penetrar através agua, limitando a realizagdo da fotossintese, com isso
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diminui a producéo de oxigénio, afetando as comunidades aquéticas e, além disso, limita os

usos domesticos, industrial e recreacional das aguas (FARIAS, 2006).

4.2.1.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos parametros mais importantes que manifestam a qualidade da paga de um corpo
hidrico (FUNASA, 214). Fundamental para a permanéncia da vida aquatica, pois diversos
organismos necessitam de oxigénio para viver. As baixas concentracdes de oxigénio sao
devidas ao langamento de efluentes, 0 que aumenta a carga organica demandando grande
quantidade de oxigénio para fazer a decomposicdo. Grandes concentracGes de oxigénio
dissolvido sdo encontradas em aguas limpas, a menos que causas naturais diminuam esse
parametro. Na &gua, o oxigénio é inserido por meio de métodos fisicos, e pela fotossintese
(FARIAS, 2006).

Para manter a vida de organismos aerébicos em ambientes aquaticos sdo necessarios no
minimo de 2 a5 mg/L de OD (FUNASA, 2014).

4.2.1.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH exprime o nivel de acidez ou alcalinidade de uma solucdo, expressando com isso
a concentracdo de ions hidrogénio. Andlises de pH concedem varias informac6es em relacéo a
qualidade da agua. A producdo e o consumo de didxido de carbono (CO2) podem causar
alteracOes nesse parametro. O pH informa se agua é basica acida, ou neutra. Estando préximo
a sete indica que a agua neutra; se for menor do que seis é &cida e maior do que 8 é basica
(FARIAS, 2006).

Este pardmetro sofre influéncia da matéria organica, diminuindo consideravelmente
quanto maior a quantidade de matéria organica, pois sdo gerados varios acidos para que ocorra
a degradacdo (FARIAS, 2006).

Sua origem natural esta relacionada com o intemperismo de rochas, oxidacdo de
compostos organicos e gases da atmosfera. J& sua origem antropogénica relaciona-se a despejos
de efluentes. (CUNHA, 2011)

4.2.1.4 Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs 20)
A DBO expressa a quantidade de oxigénio que € necessaria para estabilizar a matéria
organica decomposta aerobicamente pelos microorganismos. E empregada para expressar

valores de poluicdo gerada por matéria organica oxidavel biologicamente, que sdo causados
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pelo lancamento de cargas organicas, principalmente efluente doméstico. A ocorréncia de
valores elevados de DBO causa reducgéo dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode

provocar mortandades de organismos aquaticos (FARIAS, 2006).

4.2.1.5 Nitrogénio Total (NT)

O nitrogénio é uma das substancias mais relevantes no metabolismo dos ecossistemas
aquaticos. Isso ocorre devido a sua presenca na formacdo de proteinas, que € um dos
constituintes da biomassa (SILVA, 2010).

Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas molecular, amoniacal, nitrito e
nitrato. Os solidos suspensos e dissolvidos originam ocorréncia de nitrogénio no ambiente
aquatico como também é fixado por algas e bactérias. Sua origem antropogénica se da devido
0 uso de fertilizantes e despejos de efluentes (ALMEIDA, 2013).

O lancamento de quantidades elevadas de nitrogénio no ambiente aquatico juntamente
com o fosforo faz com que ocorra um elevado crescimento de algas, podendo vir a causar a
eutrofizacdo do ambiente, prejudicando e alterando as caracteristicas do meio (ALCANTARA,
2010).

Conforme €é encontrado no ambiente aquatico, o nitrogénio pode indicar o nivel de
contaminacdo gerada por lancamentos domésticos. Quando encontrado sob forma de amonia
indica poluicdo recente, se estiver na forma de nitrato aponta poluicdo antiga (ALMEIDA,
2013).

4.2.1.6 Fosforo Total (PT)

E um elemento fundamental para o crescimento de microrganismos estabilizadores de
matéria organica. Sua origem se da através de despejos domésticos, através de detergentes
superfosfatados e matéria fecal, bem como pela drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas
e pela decomposicdo da matéria organica. Na agua, apresenta-se nas formas de polifosfato,
ortofosfato e fosfato organico.

Como o Nitrogénio, quando disponivel em elevadas quantidades pode vir a causar a
eutrofizacdo do ambiente aquatico (ALMEIDA, 2013).

4.2.1.7 Solidos Totais (ST)
Definido como o residuo que permanece ap0s a evaporagao e secagem em estufa de uma
amostra, sob temperatura e tempo estabelecido (ALCANTARA, 2010).
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Envolvem os distintos contaminantes da agua, que compdem sua carga total. Quanto ao
tamanho, classificam-se conforme as propriedades da filtragem, onde dissolvidos sdo os sélidos
filtraveis de tamanho entre 10 e 10 e em suspenséo os nio filtraveis entre 10° e 10%, entre
esses dois tamanhos estdo as particulas coloidais. Os Sdlidos apresentam subdivisdo em

organicos e inorganicos e volateis e ndo volateis (RIBEIRO, 2010).

4.2.1.8 Coliformes Termotolerantes

O grupo coliforme é formado por bactérias como as dos géneros Klebsiella, Escherichia,
Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas sdo gram-negativas e se referem as fezes de animais
de sangue quente e com o0 solo. As bactérias coliformes termotolerantes se multiplicam
rapidamente, a uma temperatura de 44,5°C. Os coliformes termotolerantes sdo empregados
como indicador de poluicdo sanitaria. O grupo coliforme ¢ um bom indicador porque aparece
em grande quantidade nas fezes humanas e a possibilidade de encontrd-los é muito grande
(ALMEIDA, 2013).

E importante a determinacdo deste pardmetro, pois, com isso, pode-se verificar a
existéncia de patdgenos que sdo encarregados de propagar doencas de veiculacdo hidrica
(ALMEIDA, 2013).

4.2.1.9 Temperatura

A temperatura é uma importante variavel no ambiente aquatico, devido a sua influéncia
no metabolismo das comunidades, respiracdo dos organismos e decomposicdo da matéria
organica (SILVA, 2010).

Mudancas na temperatura fazem parte de variagdes climaticas dos corpos d'agua,
afetando diretamente os processos que ocorrem no corpo hidrico. A temperatura da superficie
sofre intervencdo da altitude, latitude, estacbes do ano, intervalo do dia, profundidade e taxa de
fluxo. Aumentos de temperatura normalmente ocorrem devido a langcamentos industriais e
termoelétricos (CETESB,2009).

Normalmente, conforme ocorre aumento na temperatura, a pressdo de vapor e
condutividade térmica também aumentam, ja a tensdo superficial, o calor especifico, a
viscosidade, o calor latente de vaporizacdo, a compressibilidade e a constante de ionizacdo
diminuem. Os organismos aquaticos apresentam margens de tolerancia a temperatura e sofrem

alteragcbes com as mudancas, que impactam o crescimento e a reproducdo (CETESB, 2009).
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4.3 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

A utilizacdo de indices de qualidade da agua possui 0 objetivo de agrupar os dados,
obtidos através de andlises, em meios de facil interpretacdo e compreensdo pela populagéo.
Segundo a ANA (2017), o desenvolvimento dos indices de qualidade da &gua se deu a partir da
exigéncia de formas simples e praticas de entendimento das informacdes a respeito das analises
quimicas e fisicas da agua, com o intuito de comunicar a populacdo, facilitando seu
entendimento, pois convertem vérias informacdes em um simples numero. Porém, esta
técnica pode ocasionar a privacdo de importantes informacdes referentes as analises efetuadas.
Cada rio possui suas proprias peculiaridades, tornando-se complicado definir algarismos como
variaveis indicadoras de qualidade para um corpo hidrico (PEREIRA, 2015).

Podem ser empregados na verificacdo do atendimento a legislacdo, bem como
estabelecer as prioridades da sua utilizagdo, tanto para consumo como para qualquer outra
finalidade, além de verificar a situacdo ambiental em distintas localidades avaliando a
deterioracdo ou recuperacdo de sua qualidade (PEREIRA, 2014).

Conforme a ANA (2017), os principais indices de avaliacdo da qualidade da agua sdo:
indice de Qualidade das Aguas (IQA), indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de
Abastecimento Publico (IAP), indice de Estado Tréfico (IET), indice de Contaminacdo por
Toxicos, indice de Balneabilidade (IB) e indice de Qualidade de Agua para a Protecdo da Vida
Aguatica (IVA).

O indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico é calculado
em pontos de amostragem de rios e/ou reservatorios que tem por finalidade o abastecimento
publico. Sendo que para determinacao deste indice sdo necessarios avaliar todos os parametros
gue compBdem o IQA além das substancias toxicas e organolépticas da agua (CETESB, 2016).

Ja o Indice de Estado Trofico possui 0 objetivo de classificar os ambientes hidricos
quanto aos seus niveis de trofia, isto é, avaliar a qualidade da &gua devido a presenca grande
quantidade de nutrientes, 0 que acaba causando a eutrofizacdo do meio, devido ao aparecimento
de algas e plantas aquéticas (CETESB, 2016).

O indice de Contaminagéo por Toxicos €é utilizado pelo IGAM (Instituto Mineiro de
gestdo das aguas), onde é definida uma classificacdo do ambiente aquatico levando em
consideracdo as concentracbes obtidas na avaliagdo de diversos pardmetros. Essas
concentragdes sdo comparadas aos valores trazidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 ou
pela COPAM/CERH-MG n.° 1/2008. A contaminacdo pelos tdxicos se classifica em baixa
(concentracfes < 20%), média (20% < concentragdes < 100%) e alta (concentragdes > 100%)
(ANA, 2017).
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O indice de Balneabilidade objetiva determinar a qualidade da 4gua para recreacéo de
contato primario, comumente utilizado em praias. Para as analises de balneabilidade segue-se
a Resolucdo CONAMA n° 274/2000, onde as praias podem ser classificadas em 6tima, boa,
regular ou ma (CETESB, 2016).

Ja o Indice de Qualidade de Agua para a Protecdo da Vida Aquética tem por finalidade
analisar a qualidade das &guas para a protecdo da fauna e flora. Considera a toxicidade nos
organismos aquaticos alem do pH e do OD. Esse indice permite se ter informacGes referentes
ao nivel de trofia do corpo hidrico. De acordo com a legislacéo, a protecéo da vida aquatica esta
prevista para corpos hidricos classificados em 1, 2 e 3, entdo, deve-se utilizar o IVA apenas
para meios com essa classificacdo (CETESB, 2016).

Tem-se também o IQA, o qual foi avaliado nesta pesquisa. Foi utilizado por melhor se
enquadrar no ambiente estudado. O IQA foi desenvolvido nos Estados Unidos em 1970,
pela National Sanitation Foundation. Em 1975 a CETESB (Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo) comecou a utiliza-lo. Tempo depois, os demais estados brasileiros aderiram a
este indice, tornando-o o principal indice de qualidade da agua utilizado no Brasil (ANA, 2017).
E uma ferramenta essencial para informar sobre a qualidade da 4gua de um determinado corpo
hidrico (ALMEIDA, 2006).

Empregado para avaliar se a legislacdo vigente estd sendo atendida, para comparar
condigdes ambientais em locais distintos, medir a degradacao ou recuperacéo da qualidade do
corpo hidrico (PEREIRA, 2014). Essa verificacdo se limita ao fato de que o IQA deixa de
avaliar alguns parametros que sdo fundamentais, como substancias patogénicas, toxicas e
interferéncias nas caracteristicas organolépticas da agua (ANA, 2017).

O indice de Qualidade da Agua é constituido de nove pardmetros, os quais ja foram
definidos no item 4.2.1: Turbidez, Temperatura, PH, demanda bioquimica de oxigénio,
Oxigénio Dissolvido, Fosfoto Total, Nitrogénio Total, Coliformes Termotolerantes e Solidos
Totais, onde cada um possui um peso, os quais foram definidos devido a importancia para a
configuracdo da qualidade da dgua. Esses parametros refletem, principalmente, a contaminacao
dos corpos hidricos devido ao despejo de efluente domésticos. Este indice foi criado para avaliar
a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento
publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas (ANA, 2017).

A Determinacdo do e IQA é uma acdo que praticamente todos 0s programas de
monitoramento de aguas superficiais subentendem como meio de acompanhar as altera¢Ges das

caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas de um corpo hidrico (CETESB, 2009).
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5 TOXICOLOGIA AMBIENTAL

A toxicologia tem como objetivo abordar os problemas relacionados a toxicidade sobre
o plano analitico como do ponto de vista fisioldgico e bioquimico, como também mostrar o
conjunto de investigacOes que analisam a toxicidade de poluentes perante os seres vivos. A
toxicologia possui alguns segmentos, destacando-se a toxicologia ambiental, que visa avaliar
os efeitos prejudiciais causados pela interacdo de substancias quimicas contaminantes no meio
ambiente (a4gua, solo, ar) nos organismos humanos.

A toxicidade de substancias quimicas no ambiente aquéatico é determinada atraves da
realizacdo de testes de toxicidade, utilizando-se organismos d’agua. A toxicologia aquatica
estuda os efeitos adversos de substancias toxicas nos organismos aquaticos. Quando se estuda
a toxicidade, se avaliam os efeitos causados aos organismos-teste atraves da exposicao destes
a diversas concentracdes da substancia que esta sendo testada, por um certo intervalo de tempo.
A avaliacdo toxicoldgica de corpos hidricos possibilita minimizar os impactos ambientais
ocasionados por substancias toxicos, garantindo a manutencdo da vida aquatica, bem como a
contribuicdo na busca por medidas de mitigagdo (MALUF, 2008).

Toxicologia Ambiental é uma expressdo utilizada para expor o estudo cientifico dos
efeitos nocivos causados aos organismos vivos por elementos quimicos ou naturais que sao
lancadas no ambiente. Caracteriza pesquisas voltadas para organismos humanos, preocupando-
se em estudar as influéncias e os efeitos nocivos de substancias quimicas, introduzidas pela

acao do homem nos ecossistemas (TULIO, 2014).

5.1. PARAMETROS TOXICOLOGICOS

5.1.1 Testes de Toxicidade Aguda

Toxicidade aguda é a revelacdo de um efeito em um intervalo pequeno de tempo, depois
da aplicagdo de uma quantidade Unica de determinada substancia em um organismo.
Normalmente, consiste na primeira avaliacdo a ser executada sobre um produto quando néo se
organismo teste (MALUF, 2008).

Estes testes definem concentraces do material que causa efeito nocivo na populacéo
exposta a ele em um curto intervalo de tempo perante condi¢Ges controladas. Os resultados sao
apresentados em FD (fator de diluigdo) e em CEsp (concentragéo efetiva que causa mortalidade
ou imobilidade de 50% dos organismos testes utilizados) (MALUF, 2008).
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5.1.2 Testes de Toxicidade Crdnica

Testes cronicos estdo vinculados aos resultados dos testes de toxicidade aguda, visto
que as concentracOes subletais sdo determinadas a partir da CEsp. Estes testes possuem maior
sensibilidade, quando comparados aos testes agudos.

Os testes de toxicidade cronica sdo usados de maneira a complementar os testes de
toxicidade aguda, sempre que estes ndo forem suficientes para caracterizar um efeito toxico
mensuravel, isto é para determinar indicios de toxicidade aguda (FERRAO FILHO;
MAGALHAES, 2008).

Podem-se realizar os testes de toxicidade cronica de trés modos diferentes: testes que
analisam todo o ciclo de vida do organismo-teste; testes que analisam apenas uma parte do ciclo
de vida do organismo-teste, enfatizando uma etapa e através de testes funcionais, onde séo
medidos os efeitos das substancias quimicas e misturas ambientais sobre o organismo-teste.
Esses testes envolvem o ciclo de vida completo do organismo, iniciando com ovos e
continuando até que os organismos se reproduzam (FERRAO FILHO; MAGALHAES, 2008).

O estudo de toxicidade crénica tem o objetivo de caracterizar o perfil toxicolégico de
uma substancia em uma determinada espécie apds expor o0 organismo a esta substancia por um
longo tempo, cobrindo o ciclo de vida de forma significativa (2/3 da vida do individuo),
abrangendo a juventude, crescimento e reproducdo. Nessas condices, efeitos que precisam de
um grande intervalo de tempo para comecarem a se manifestar devem ser notados (MALUF,
2008).

O teste crénico permite expor, a longo prazo, efeitos mais sensiveis sobre 0s organismos,
sendo significativo e complementar ao teste agudo, uma vez gque a auséncia de efeito agudo nédo

caracteriza auséncia de efeito sobre o ambiente.

5.2 DETERMINACAO DO ORGANISMO TESTE

Na toxicologia, a espécie a ser escolhida deve ser a que melhor conceda o efeito
toxicologico que se pretende determinar, ou seja, a que apresentar maior sensibilidade ao tipo
de teste. A espécie deve apresentar sensibilidade elevada a varias substancias quimicas, o que
possibilita maior precisdo nos resultados. Alguns pontos interferem na determinacdo da espécie:

i.  Facilidade de cultivo;
ii.  Facilidade de reproducéo;
iii.  Velocidade de crescimento e desenvolvimento;

iv.  Disponibilidade no mercado;
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v.  Facilidade de manipulagéo.
Varios pesquisadores propdem que se utilizem ao menos trés organismos testes sendo
uma espécie de crustaceo, uma de algas e uma de peixe.
Entre inUmeras espécies, a Daphnia magna, microcrustdceo de agua doce, satisfaz
muitos dos critérios para definicdo de um organismo-teste. E recomendada por varios autores e
utilizada mundialmente (MALUF, 2008).

5.2.1 Microcrustaceo Daphnia magna Straus (1820)

A Daphnia magna é um pequeno microcrustaceo plancténico que vive em agua doce,
seu tamanho, na fase adulta, varia de 5 a 6 milimetros. Alimenta-se de pequenas particulas de
matéria organica, sobretudo de algas unicelulares, sendo classificado como consumidor
primario na cadeia alimentar aquatica. A reproducdo se da de forma assexuada, por
partenogénese, dando origem somente a fémeas (KNIE; LOPES, 2004).

Essa espécie é comumente utilizada para determinacdo de toxicidade aguda e crénica,
apresentando elevada confiabilidade. Seu cultivo depende da qualidade da agua e do alimento.
Sdo condicdes ideais de meio de cultura para o cultivo destes organismos: temperatura de 20+2
°C, pH entre 6,5 e 9,5 sendo o pH 6timo entre 7,2 e 8,5 e dureza de 250+25 mg/L de CaCO3
(OSCAR, 2015).

De acordo com Knie e Lopes (2004), o cultivo deste microcrustaceo apresenta inimeras
vantagens, entre elas, o simples manuseio devido ao seu tamanho, adequacéo a testes estaticos,
semi-estaticos e de fluxo continuo, facilidade no cultivo, producdo de descendentes

geneticamente idénticos.

Figura 1: Microcrustaceo Daphnia magna

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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6 METODOLOGIA

6.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Campinas do Sul-RS, localizado na
regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul que conta com uma &rea de aproximadamente
276,162km?2, e populacdo estimada em 5.641 habitantes no ano de 2017, sendo que desta 77%
é urbana (IBGE, 2018).

O rio Lajeado Ipiranga € a principal fonte de abastecimento da cidade de Campinas do
Sul-RS, com extensdo de aproximadamente 15.500m, percorrendo o municipio de Campinas
do Sul-RS até desaguar no Rio Erechim localizado no municipio vizinho de Cruzaltense-RS.
Com o intuito de facilitar o entendimento e a visualizacao, a area em estudo foi delimitada como

sendo uma sub-bacia hidrogréafica do Rio Erechim, como pode ser visto na figura 1.

Figura 2: Localizacdo da area de estudo com destaque para a bacia hidrogréafica do Rio Erechim, bem como o Rio
Lajeado Ipiranga como sendo uma sub-bacia do rio Erechim.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O curso de agua do rio Lajeado Ipiranga foi subdividido espacialmente em trés estaces
amostrais (P1, P2 e P3), sendo P1 nas proximidades de uma nascente do rio, P2 onde é feita a
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captacdo da agua para abastecimento do municipio e P3 um ponto mais a jusante, de maneira a
abranger grande parte do seu curso de agua.

Os pontos de coleta localizam-se nas proximidades de areas agricola, proximos a
criadouros de gado e porcos, potreiros, e regido de pastejo. Os locais de coleta das amostras

podem ser visualizados nos quadros 1, 2 e 3 a seguir.

Quadro 1: Estacdo amostral P1. (A) visdo do local de coleta, (B) visdo do entorno do local de coleta, onde a
marcacdo em vermelho refere-se ao exato local de coleta.

Estacdo amostral P1, situada nas proximidades de uma nascente do rio, apresenta pouca
vegetacdo nativa na &rea de entorno, cercada por area agricola, se encontra em uma
propriedade particular na latitude 27°45'33.7"S e longitude 52°36'21.6"0. Altitude 570m.

N ) v TR TTER
/ B ‘ Y9 g

N : v

AR T e

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Quadro 2: Estacdo amostral P2. (A) visdo do local de coleta, (B) visdo do entorno do local de coleta.

Estacdo amostral P2 localizada proximo ao ponto onde é feita a captacdo da &gua pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), apresenta pouca vegetacdo nativa no
entorno e auséncia de urbanizacdo, préximo a area agricola, situada a aproximadamente 5.000
m da nascente na latitude 27°43'10.51"S e longitude 52°36'20.38"0. Altitude 537m.

.‘ ¥

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Quadro 3: Estacdo amostral P3. (A) visdo do local de coleta, (B) visdo do entorno do local de coleta, onde a
marcacdo em vermelho refere-se ao exato local de coleta.

Estacdo amostral P3 localizada em uma propriedade particular a cerca de 8.200 m da
nascente, local com pouca vegetacdo nativa, proximo a area agricola, este ponto situa-se apos
a juncdo do Riacho Peccini ao Rio Lajeado Ipiranga, riacho o qual percorre a area urbana do
municipio desaguando no Lajeado Ipiranga, na latitude 27°41'35.39"S e longitude
52°36'13.74"0. Altitude 532m.

B

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

6.2 MAPAS DE USO DO SOLO

Com o objetivo de verificar a intervencdo do uso da Terra na qualidade da agua no rio
estudado foram desenvolvidos mapas de uso e ocupacdo da Terra para as areas de influéncia de
cada ponto amostrado, onde foi utilizado o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000), e o software ArcGis. Para isso foi utilizado o Laboratério de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto da Universidade Federal da Fronteira Sul —
Campus de Erechim.

Para a elaboracdo do mapa foram utilizadas imagens LANDSAT-8: USGS com
resolucédo espacial de 30m (pancromatica:15m) e sistema de referéncia SIRGAS 2000, fuso 22
Sul. A classificagdo foi feita seguindo os padrdes de cores e nomenclaturas estabelecidas no
Manual Técnico de uso da Terra, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE,
2013).
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6.3 COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de agua superficial foram coletadas nos meses de Novembro de 2016,
Janeiro e Fevereiro de 2017 (1° periodo de anélise) e ap6s em Novembro de 2017, Janeiro e
Fevereiro de 2018 (2° periodo de analise), para que pudesse ser feito um comparativo.

As amostras foram coletadas em garrafas de plastico de 500mL, mantidas preservadas
da luz e resfriadas, em seguida transportadas para o Laboratdrio de Ecologia e Conservacao da
Universidade Federal da Fronteira Sul, onde foram armazenadas para posterior realizagdo de
testes. Foram coletadas amostras para analises fisico-quimicas que foram mantidas refrigeradas
até o momento das analises e amostras destinadas aos testes toxicoldgicos que foram congeladas

para posterior analise.

6.4 ANALISES FISICAS, QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA

A determinagdo de pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos esté relacionada a
qualidade da agua de um determinado ambiente. Desta maneira, para que se conseguisse uma
definicdo precisa da qualidade da dgua em certo ambiente, foi necessaria a realizacdo de um
monitoramento periddico do meio em estudo. Foram realizadas analises de varios parametros
ambientais que descrevem as caracteristicas fundamentais do ambiente. Desse modo, estao
identificados na Tabela 1 os parametros analisados, suas respectivas unidades e metodologias
de analise.



Tabela 1: Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos analisados no trabalho com suas respectivas

metodologias.

Parametros Unidades Metodologia de Analise
Parimetros Fisico-quimicos
DEO- Meétodo de Winkler — Standard
20 mg L Methods 4500— O C & 5210 B
(APHA 1998)
Fosforo Total me L Espectrofotometria — Standard
& Methods 4500 —P H. (APHA, 1998)
Nifrato pd Espectrofotometria — Standard
e Methods 4500 —P H. (APHA_ 1998)
Nitsito me T C olorime‘iria — Standard Methods
4500-NO-2B. (APHA, 1998)
e a Espectrofotometria — Standard
Nitrogenio 1 -
Amoniacal mgL Methods 4500 — Norg B. (APHA,
1998)
Oxigénio pd Medidor multiparimetro Profissional
Dissolvido e Plus — YSI
oH Unidades de pH Medidor multipardmetro Profissional

Solidos Totais

Temperatura

Turbidez

mgL*

°C

UNT

Plus — ¥SI

Secoa 104+ 1°C —Standard Methods
2540 B. (APHA | 1998)

Medidor multiparimetro Profissional
Plus —YSI

Turbidimetro AP 2000 - PoliControl

Parimetros Bacteriologicos

Coliformes fecais

NMP/100mL

Meétodo dos tubos multiplos
(FUNASA, 2009)

Parimetros Toxicolégicos

Teste de
Toxicidade A guda
com ). magna

Teste de
Toxicidade Cronica
com D, magna

CEs048n

CENO eCEO

NBR 12.713 (ABNT, 2016)

NBR 13.373 (ABNT, 2005)

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

30
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Destaca-se que as anélises de Oxigénio dissolvido, pH, Temperatura foram realizadas
no momento da coleta para evitar qualquer alteracao.

6.5 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

O calculo do indice de qualidade da agua (IQA) foi proposto visando unir as variaveis
analisadas em um numero, de forma a possibilitar a analise da evolucdo da qualidade da agua
no tempo e no espaco. Este indice serve para facilitar a interpretacdo de inimeras listas de
indicadores e variaveis (ANA, 2017).

As variaveis utilizadas no célculo do IQA foram definidas pela National Sanitation
Foudantion (NSF) nos Estados Unidos, onde foram considerados relevantes para a avaliacdo
da qualidade das &guas nove parametros: temperatura da agua (°C), OD (mg/L), turbidez
(UNT), pH, ST, NT, PT, DBOs 2 e Coliformes Fecais (CETESB, 2009).

Segundo a CETESB 2009, cada um desses parametros possui um peso (wi), os quais foram
definidos devido a importancia para a configuracao da qualidade da &gua (ANEXO A).

Além do peso, cada um dos parametros possui também um valor de qualidade (q),
determinado a partir do grafico de qualidade em funcéo da sua concentracdo ou valor medido
(ANEXO B).

O IQA é calculado através do produto ponderado dos nove parametros, utilizando a

equacédo 1 e 2:

1QA =1l i qiw; (1)

onde:

IQA - indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100;

qi - qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo gréfico de
qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi - peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformacdo global da qualidade, isto é, um nimero entre O e 1, de forma que:

mawi =1 )

Onde n é o numero de parametros utilizados no calculo do IQA.

Os valores do 1QA sdo classificados em faixas que podem ser vistas no quadro 4.
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Quadro 4: Classificacdo da qualidade das aguas segundo a CETESB-SP.

Categoria Ponderacdo
OTIMA 79 < IQA < 100
BOA 51<IQA< 79
REGULAR 36 < IQA < 51
PESSIMA I0A < 19

Fonte: Adaptado de CETESB, 2016.

Quadro 5: Classifica¢do da qualidade das aguas segundo a FEAM-MG.

Categoria Ponderacdo
90 <I1QA £100
70<I1QA £90
50<IQA =70
25<IQA =£50
0<IQA <25

Fonte: Adaptado de FEAM, 2018.
O IQA foi calculado utilizando-se o software QualiGraf (v.1.17), que é uma ferramenta

que auxilia na parte grafica das analises mais usuais de qualidade de amostras d'agua. Foi
desenvolvido em 2001 pelo Departamento de Recursos Hidricos da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME (FUNCEME, 2015).

6.6 ANALISES TOXICOLOGICAS

Para a realizacdo dos testes toxicologicos agudos e crénicos foi utilizado como
organismo teste o microcrustaceo plancténico de agua doce Daphnia. magna. A escolha do
organismo-teste para esta pesquisa se deu devido ao fato deste ja ser cultivado e utilizado em
testes toxicoldgicos no Laboratério de Ecologia e Conservacao da Universidade Federal da Sul
- UFFS, além de ser mundialmente reconhecido como organismo teste, possuir facil reproducéo
e cultivo.

Salienta-se que tanto os testes agudos como cronicos foram realizados apenas com as
amostras da coleta 1, ou seja, amostras coletadas nos meses de Novembro de 2016, Janeiro de
2017 e Fevereiro de 2017.
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6.6.1 Cultivo de Daphnia magna

O cultivo do microcrustaceo Daphnia magna foi realizado no Laboratorio de Ecologia
e Conservacao da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Erechim, tendo como base
a NBR 12.713 (ABNT, 2016).

Os organismos foram mantidos em béqueres de vidro com capacidade para 2000 mL
cada, ficando em sala com temperatura controlada a 20 + 2°C e fotoperiodo de 16 horas de luz.
Cada recipiente foi preenchido com volume aproximado de 1250 mL de meio de cultura M4,
onde foram mantidos em lotes de até 30 individuos. O meio M4 (Anexo C) foi renovado trés
vezes por semana, sendo os organismos transferidos para 0 novo meio e alimentados,
descartando o0 meio antigo. A alimentacdo foi feita no mesmo dia da troca do meio e o alimento
utilizado foi a alga Scenedesmus subspicatus, inoculada em meio nutriente preparado no
laboratério.

Na troca, somente os individuos adultos foram transferidos para o novo recipiente,
enguanto que os filhotes foram descartados em um recipiente com hipoclorito de sédio (NaClO)

ou reservados para a utilizacdo em testes do laboratorio.

6.6.2 Teste de Toxicidade Aguda com Daphnia magna

Para a realizacdo deste teste foi seguida a metodologia disposta pela NBR 12.713
(ABNT, 2016).

Foram testadas todas as amostras de dgua superficial coletadas. Os testes consistiram na
exposicao de filhotes de D. magna com no maximo 26 horas de vida em diferentes diluicdes da
amostra por um periodo de 48 horas, sendo a primeira observacdo de mortalidade/imobilidade
24 horas depois de iniciar o teste.

Foram preparadas quatro diluicGes das amostras a serem testadas (100%, 50%, 25% e
12,5% de amostra em cada dilui¢do), onde foi utilizado o meio ISO, conforme a norma ISO
6.341 (1SO, 1996).

Estes testes definem a concentracdo da substancia que causa efeito nocivo na populagéo
exposta a ele em um curto intervalo de tempo perante condi¢Ges controladas. Os resultados
foram apresentados em CEso 48 (concentragdo efetiva que causa mortalidade ou imobilidade de

50% dos organismos testes utilizados, expostos a solucao-teste por 48h).
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6.6.3 Teste de Toxicidade cronica com Daphnia magna

Testes cronicos estdo vinculados aos resultados dos testes de toxicidade aguda, visto
que as concentracOes subletais sdo determinadas a partir da CEso. Estes testes possuem maior
sensibilidade, quando comparados aos testes agudos.

O estudo de toxicidade cronica tem o objetivo de caracterizar o perfil toxicologico de
uma substancia em uma determinada espécie apds expor 0 organismo a esta substancia por um
longo tempo, cobrindo o ciclo de vida de forma significativa (2/3 da vida do individuo),
abrangendo a juventude, crescimento e reproducdo. Nessas condicOes, efeitos que precisam de
um grande intervalo de tempo para comecarem a se manifestar devem ser notados (MALUF,
2008).

A metodologia de execucao deste teste baseou-se na NBR 13.373 (ABNT, 2005), onde
individuos jovens de Daphnia magna foram expostos a diferentes concentra¢cdes de uma mesma
amostra de agua por 21 dias. Ao final do teste foram analisados a longevidade, reproducéo e
crescimento, além de possiveis alteracdes morfoldgicas.

O resultado dos parametros analisados nas diferentes diluicbes é comparado com o
controle, sendo possivel, assim, estimar a concentracdo de efeito ndo-observado (CENO), bem
como a concentracao de efeito observado (CEO).

Sendo a CENO a maior concentracdo da amostra que ndo causa efeito significativo aos
organismos quando comparado ao controle, e a CEO a menor concentracdo da amostra que
causa efeito significativo nos organismos testados quando comparado ao controle. Ambas s&o

expressas em porcentagem.

6.6.4 Teste de Sensibilidade com Daphnia magna

Para validacdo dos testes de toxicidade aguda e crbnica, foram realizados testes de
sensibilidade com a substancia de referéncia Dicromato de Potassio (K2Cr207). A sensibilidade
consiste em efetuar um teste expondo por 24 horas individuos jovens a dilui¢des de uma solucao
de Dicromato de Potassio (K2Cr.0O7) em meio ISO (Anexo D). A metodologia aplicada a este
teste € a mesma do teste agudo, porém as concentracdes ja sdo predefinidas. A faixa adequada
da sensibilidade para Daphnia magna € entre 0,6 e 1,7 mg/L (NBR 12.713, 2016).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicdes do ambiente como vegetacgdo, clima, geologia e o uso da Terra interferem
na qualidade da &gua de determinada regido. Em locais onde ha preservacdo da vegetacdo
natural ocasiona menores indices de eroséo e carreamento de substancias indesejadas para o
corpo d’agua. Destaca-se, entdo, a importancia de se levar em consideracao essas condi¢des na
avaliacdo da qualidade da 4gua de um determinado ambiente (PEREIRA, 2014).

A andlise e conhecimento das concentragcbes de muitos pardmetros € de extrema
importancia para se ter no¢do da atual situacdo de um corpo d’agua bem como verificar a
situacdo da agua quanto ao cumprimento a condicdo da sua classe de enquadramento e
atendimento a legislacéo.

Com isso, os resultados obtidos nas analises realizadas foram comparados com a
resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), que trata da classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes

de langcamento de efluentes.

7.1 USO E OCUPACAO DO SOLO

Com o rapido crescimento demogréafico a necessidade de explorar novas areas aumenta
para atender as necessidades populacionais e para a execugdo de inimeras atividades, entre elas
a agricultura. O uso e inapropriado do solo pode afetar a dinamica natural das bacias
hidrogréaficas, onde o desmatamento pode conduzir ao assoreamento e aparecimento de feicdes
erosivas nos corpos d’agua. Informagoes referentes a utilizacdo e tipo de cobertura do solo sdo
essenciais para o entendimento e andlise da qualidade da agua em determinado ambiente.

Para realizar a verificacdo da interferéncia dos distintos usos e ocupacdes da terra e
relacdo com o IQA na sub-bacia do Rio Lajeado Ipiranga, foram definidas as areas de influéncia
em cada estacdo amostral, divididas em sub-bacias de contribuicdo, respeitando o relevo de
entorno e a hidrografia a montante, com isso, torna-se mais facil fazer a classificacdo do uso o
e ocupacao da Terra para essas areas de influéncia.

A figura 3 mostra 0 mapa que representa as diferentes classes de uso da terra para cada
sub-bacia de contribuicdo em uma &rea que engloba grande parte do curso do rio em estudo,

bem como os pontos de coleta.
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Figura 3:Mapa de uso e ocupagdo da Terra dividido em sub-bacias de contribui¢do para cada ponto de anélise do
Rio Lajeado Ipiranga.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A partir da delimitacdo das areas de influéncia foi possivel identificar cinco classes de
uso da Terra para a area de influéncia: cultura temporaria, que sao areas agricolas, plantacoes,
pastagem ou potreiros, area descoberta que podem ser solo exposto bem como plantagdes em
estagio inicial, corpos d’agua continental que incluem rios e agudes, area urbanizada e area

florestal que contempla regides de mata nativa e fragmentos florestais.

7.1.1 Sub-bacia P1

Menor das sub-bacias de influéncia, a sub-bacia do P1 possui area de 142,25 ha, abrange a
area de contribuicdo do ponto de coleta P1 localizado préximo a uma nascente do Rio Lajeado
Ipiranga. A partir desta delimitacdo pode-se identificar cinco classes de uso do solo que estdo
representadas na figura 4 e descritas na tabela 2:
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Figura 4: Mapa de Uso e Ocupacdo da Terra Sub-bacia de contribuicdo P1.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Tabela 2: Areas em hectares e em porcentagem das classes de uso e ocupacao do solo para a sub-bacia P1.

Area da sub-bacia de contribuicdo

Usos do Solo

ha %o
Cultura Temporaria 78,80 55,40
Area descoberta 52 41 36,85
Area florestal 11,04 7,76
Area Urbanizada 0 0
Corpos d'agua continental 0 0
TOTAL 142,25 100,00

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Pode-se observar que o uso referente a cultura temporaria representa mais de metade da
area estudada, ja a vegetacdo, classificada como &rea florestal, representa apenas 7,76% dessa
area. 1sso chama a atencdo principalmente por ser uma area de nascente que deveria ser mais
preservada, como trazem Marmontel; Rodrugues (2015), em seu trabalho de avaliacdo da
qualidade da &gua na sub-bacia do Cdrrego Pimenta em Sdo Manuel - SP, a mata ciliar é
responsavel por preservar os recursos hidricos, e o solo fazendo com que se mantenha a

qualidade da agua. Age ainda na alteracdo de compostos quimicos e bioldgicos, como ao
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transformar residuos de defensivos agricolas em compostos sem toxicidade através da
decomposigéo por microrganismos, oxidacdo e demais processos que acontecem no solo onde

ha vegetacao.

7.1.2 Sub-bacia P2

A sub-bacia de contribuicdo do P2, envolve a area de influéncia correspondente ao ponto
de coleta P2.

Figura 5: Mapa de Uso e Ocupacédo da Terra Sub-bacia de contribuicdo P2.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O resultado obtido para as diferentes classes de uso do solo pode ser visualizado na
Tabela 3. Nesta esta area de estudo esta incluida a area corresponde a sub-bacia de influéncia
P1.
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Tabela 3: Areas em hectares e em porcentagem das classes de uso e ocupagao do solo para a sub-bacia P2.

Area da sub-bacia de contribui¢do

Usos do Solo

ha %o
Cultura Temporaria a7 .07 44 33
Area descoberta 787 65 43 81
Area florestal 211,58 11,77
Area Urbanizada 0 0
Corpos d'agua continental 1,62 0,09
TOTAL 1796,30 100,00

Fonte: Elaborado pela autora, 2017

7.1.3 Sub-bacia P3

Para esta area de estudo, o limite total da bacia corresponde a area total de influéncia
para a estacdo amostral, o que inclui as sub-bacias P1 e P2. Subentende-se entdo que essa seria
a area mais prejudicada, pois sua regido de influencia é bem maior, o que explica o fato do IQA
ter apresentado os menores valores para todas as coletas neste ponto.

Figura 6: Mapa de Uso e Ocupacdo da Terra Sub-bacia de contribui¢do P3.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Tabela 4: Areas em hectares e em porcentagem das classes de uso e ocupacgdo do solo para a sub-bacia P3.

Area da sub-bacia de contribuic&o

Usos do Solo

ha %
Cultura Temporaria 227399 47 92
Area descoberta 1757,92 37,05
Area florestal 478,68 10,09
Area Urbanizada 221,68 4 67
Corpos d'agua continental 13,05 028
TOTAL 4745,32 100

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Em todas as areas de contribuicdo observa-se a predominancia de usos respectivos a
culturas temporarias, ou seja, areas de cultivo agricola e agropecuaria, totalizando praticamente
metade da extensdo total nas trés sub-bacias. Outra classe que se destaca é a de area descoberta
ou exposta, onde grande parte das areas classificadas como tal também séo de cultivo agricola,
porém em estagio inicial ou que ainda ndo foi realizado plantio, por consequéncia foram
classificadas como solo exposto. Estas duas classes juntas representam quase 85% de toda a
area estudada.

A cobertura de vegetagdo arborea, notoriamente formada por fragmentos florestais e
representada pela classe de area florestal, representa 10,09% da area total estudada, indicando
um elevado grau de desmatamento e fragmentacao florestal, reflexo do modelo agricola adotado
e sugerindo um provavel descumprimento da legislacdo vigente quanto a preservacdo das areas
naturais.

A bacia de contribuicdo do ponto P3 é a maior das sub-bacias estudadas e sofre
influéncia de todas as atividades ocorridas ao longo das sub-bacias do P1 e P2. A area urbana
encontra-se presente neste limite, representando 4,67% da sua area total. Por ser a maior das
bacias de contribuicdo, a avaliacdo da qualidade dos corpos hidricos e sua relagdo com o uso
da terra se torna mais complexa. A qualidade inferior obtida no resultado do IQA para o ponto
localizado nesta sub-bacia € proveniente de toda contribuicdo que recebe a montante,
intensificada pela presenca de urbanizagéo.

Com isso, a analise dos impactos negativos provenientes de acGes antropicas, atraveés de
estudos do uso e ocupacdo da Terra nas bacias hidrograficas, faz-se essencial para estimar a

qualidade da &gua, levando em consideracdo a relacdo que existe nestes parametros.
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7.2 PLUVIOMETRIA

Os dados de pluviometria dos anos de 2016, 2017 e 2018 de Campinas do Sul foram
obtidos através da Cooperativa Triticola de Erechim (COTREL). Estes dados se referem a
precipitacdo total mensal e precipitacdo dos cinco dias que antecederam as datas das coletas
(Tabela 5).

Tabela 5: Dados pluviométricos da cidade de Campinas do Sul-RS no periodo de analise (Novembro/16 —
Fevereiro/17 e Novembro/17 - Fevereiro/18).

Amostragem Data das Coletas  Pluviosidade mensal Pluviosidade 5 dias

(mm) antes da coleta (mm)
Primeiro Novembro/16 91 3
Periodo de Janeiro/17 225 33
Anélise Fevereiro/17 244 17
Segundo Novembro/17 56,4 8
Periodo de Janeiro/18 106,6 6
Anélise Fevereiro/18 57 2

Fonte: Adaptado de Cotrel, 2018.

7.3 AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS

Inimeros parametros podem ser analisados para se avaliar a qualidade da agua de um
corpo hidrico, representando suas caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas,
decorrentes de processos antrépicos ou de forma natural através da dissolucdo de compostos
presentes no ambiente (GONCALVES, 2009). A anélise destes pardmetros, possui extrema
importancia na avaliacdo da qualidade da 4gua de determinado ambiente (PEREIRA, 2015).

Entre os parametros analisados em todas as amostras coletadas, alguns apresentaram
valores ndo condizentes com a legislacdo a qual foram comparados. Os valores obtidos para
cada pardmetro analisado podem ser visualizados nas tabelas 6, 7 e 8, onde as medidas
destacadas apontam a ndo conformidade a legislagéao.
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Tabela 6: Resultados dos pardmetros do IQA para 0 més de Novembro em todos os pontos de coleta do Rio Lajeado Ipiranga em Campinas do Sul — RS.

1° Periodo de Analise **  2° Periodo de Analise ***

Parametro Unidades Valor maximo*
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Coliformes Fecais NMP/100mL <1000 240  >1100 >1100 290 240 460
DBOs 20 mg.L* <5 3 5 2 3 5 8
Fésforo Total mg.L™ <0,1 0,08 0,15 03 026 015 0,23
Nitrato mg.L™ <10 2488 425 317 1315 4750 40,90
Nitrito mg.L? <1 0,07 0,09 0,26 0,26 0,18 0,33
Nitrogénio Amoniacal mg.L? 3,7t 0,09 0,16 0,18 0,09 0,04 0,13
Oxigénio Dissolvido mg.L? >5 7,90 7,40 6,50 7,20 7,10 6,80
pH Unidades de pH 6<pH<9 6,47 6,41 6,40 7,24 7,05 7,12
Sélidos Totais mg.L? - 11000 3000 3000 940 1110 1010
Temperatura °C - 20,40 21,60 21,80 20,50 21,90 22,00
Turbidez UNT <100 0,21 0,23 0,40 7,00 3,60 6,50

*Valores maximos com base na Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Artigo 15 — Classe 2.
**Amostragem realizada nos anos de 2016 e 2017.

*** Amostragem realizada nos anos de 2017 e 2018.

1\Valores maximos permitidos pela legislacdo de Nitrogénio Amoniacal para ambientes com pH <7.5.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 7: Resultados dos pardmetros do IQA para 0 més de Janeiro em todos os pontos de coleta do Rio Lajeado Ipiranga em Campinas do Sul — RS.

1° Periodo de Analise ** 2° Periodo de Analise ***

Parametro Unidades Valor méximo*
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Coliformes Fecais NMP/100mL <1000 240 240 1100 92 240 240
DBOs 20 mg.L? <5 2 4 5 2 3 6
Fosforo Total mg.L? <0,1 0,07 0,54 0,22 0,01 0,01 0,05
Nitrato mg.L* <10 17.28 44.04 33891 6,38 4437 3319
Nitrito mg.L? <1 0,04 0,16 0,26 0,07 0,10 0,22
Nitrogénio Amoniacal mg.L? 3,7 0,03 0,13 0,15 0,02 0,02 0,06
Oxigénio Dissolvido mg.L? >5 7,60 7,40 7,30 7,00 7,00 6,80
pH Unidades de pH 6<pH<9 6,47 6,40 6,40 7,36 7,22 7,12
Sélidos Totais mg.L? - 940 1270 1200 730 1070 820
Temperatura °C - 20,30 20,80 21,60 20,60 19,60 19,90
Turbidez UNT <100 0,18 3,70 7,70 0,85 1,80 2,40

*Valores maximos com base na Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Artigo 15 — Classe 2.
**Amostragem realizada nos anos de 2016 e 2017.

***Amostragem realizada nos anos de 2017 e 2018.

'Valores maximos permitidos pela legislacdo de Nitrogénio Amoniacal para ambientes com pH < 7,5.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 8: Resultados dos parametros do IQA para 0 més de Fevereiro em todos os pontos de coleta do Rio Lajeado Ipiranga em Campinas do Sul — RS.

_ Vélor 1° Periodo de Analise** 2° Periodo de Analise ***
Parametro Unidades maximo*
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Coliformes Fecais NMP/100mL <1000 150 1100 36 92 240 240
DBOs.20 mg.L? <5 4 3 8 2 4 5
Fosforo Total mg.L? <0,1 0,03 0,05 0,25 0,01 0,01 0,05
Nitrato mg.L* <10 363 2603 23.61 5,42 13.97 12.71
Nitrito mg.L? <1 0,07 0,12 0,81 0,07 0,09 0,49
Nitrogénio Amoniacal mg.L? 3,7t 0,04 0,06 1,07 0,04 0,03 0,10
Oxigénio Dissolvido mg.L? >5 7,60 7,50 7,10 7,00 7,10 7,40
pH Unidades de pH 6<pH<9 6,61 6,58 6,37 6,93 7,14 7,21
Sélidos Totais mg.L? - 670 890 810 880 1130 780
Temperatura °C - 21,50 20,90 22,10 23,00 22,90 22,80
Turbidez UNT <100 1,77 3,90 50 1,07 1,72 1,99

*Valores maximos com base na Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Artigo 15 — Classe 2.
**Amostragem realizada nos anos de 2016 e 2017.

*** Amostragem realizada nos anos de 2017 e 2018.

'Valores maximos permitidos pela legislacdo de Nitrogénio Amoniacal para ambientes com pH < 7,5.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Todos os parametros analisados foram avaliados individualmente e, alem disso, foi feita a

comparagao entre a primeira e a segunda amostragem realizada. Isso esta descrito nos itens a seguir.

7.3.1 Coliformes Termotolerantes

O aparecimento de grande quantidade de coliformes em rios indica a ocorréncia de
despejo de efluentes doméstico ou fezes de animais sem o devido tratamento (RAMOS, 2015).
A presenca de coliformes verificada neste estudo aponta a existéncia de patégenos na agua.

Figura 7: Comparacéo entre os valores de Coliformes Fecais obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e
segundo periodo de analise.
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Todas as amostras analisadas mostraram-se positivas para a presenca de coliformes
termotolerantes, porém, apenas no primeiro periodo de analise alguns valores obtidos
encontraram-se acima dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 de 1.000
NMP/100 mL para rio Classe 2. A elevada concentracdo de coliformes encontrada pode estar
relacionada com as maiores concentracfes de chuvas nesses periodos, como pode ser
visualizado na Tabela 5, carreando, assim, matéria organica e sedimentos para o rio aumentando
também as concentra¢des de fésforo e turbidez.

Com relacdo aos coliformes termotolerantes, Medeiros et al. (2016), em sua pesquisa
no Riacho da Bica-RN, encontraram valores mais significativos em épocas de elevada
pluviosidade do que em épocas de seca, constatando a que as chuvas intervém
significativamente nas concentracdes deste parametro.

Percebe-se que, para todas as andlises realizadas, P1 apresentou valores baixos para

coliformes, o que era de se esperar, tendo em vista que este ponto localiza-se em uma nascente
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do rio, estando afastado de qualquer fonte antropica deste tipo de contaminacdo. Batista e Fucks
(2012), em seu estudo, também encontraram valores menores para coliformes na nascente do
Arroio Pessegueirinho em Santa Rosa-RS, quando comparados aos valores encontrados nos
demais pontos analisados.

Quando comparadas os dois periodos de coletas, nota-se uma grande reducdo nos
valores encontrados no 2° periodo de anélise, ficando todos bem abaixo do limite estipulado
pela Resolucdo CONAMA 357/05.

7.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs,20)

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria
organica presente no corpo d’agua. A DBOs 20 € tida como a quantidade de oxigénio consumido
em um periodo de cinco dias a uma temperatura de 20°C. Quando ocorre elevagdo em seus
niveis o oxigénio dissolvido acaba diminuindo.

A caréncia de vegetacdo ciliar agrava os impactos causados pelo carreamento de
particulas em direcdo ao corpo hidrico, o que resulta na degradacéo da qualidade das suas aguas,
casando assoreamento e mortalidade de organismos aquéaticos devido a elevacdo na DBO e
decorrente diminuicdo nos niveis de Oxigénio dissolvido (DE FREITAS, 2015).

Os valores obtidos para DBO em todas as amostras analisadas podem ser visualizados

na figura 8.

Figura 8: Comparacéo entre os valores de DBO obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo periodo
de analise.

—
=
1
=
=

-t T N\

I_!? § =za Pl :b? \ zxa Pl

RN = .-

ﬁ"l' 28 \\ = s \ N fLmﬁte'\-I?aﬁmo*
8 3 § 5555§ — Linite Mano* | Q0 3 § § § )

> ] N N TN BN BN
NN N LN BN BN

! ! Novembrof17.  Janeiro/18 Fevergiro/18
Novembro/16  Janeirg/17 Feyereiro/17

*Limite Maximo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 375/2005.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Pode-se perceber que no primeiro periodo de analise, para 0 més de novembro, apenas

0 P2, situado no curso intermediario do rio apresentou valor mais elevado engquanto que para



47

0s meses de Janeiro e Fevereiro os maiores valores foram registrados no P3 os, estando apenas
0 P3 de Fevereiro em desacordo com a legislacéo.

Ja durante todo o 2° periodo de anélise em todos os meses avaliados o P3 apresentou 0s
valores mais elevados para DBOs 20, ndo atendendo ao estipulado pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005 que define um limite de até 5 mg.L? de DBO para rios classe 2. Salienta-se que o
P3 é o ponto localizado mais a jusante do rio, cruza boa parte do perimetro da cidade, sofrendo
maior interferéncia do meio agricola e também urbano.

Analisando a agua do Ribeirdo Sdo Jodo em Porto Nacional — TO, Carvalho et al. (2016),
encontraram valores de DBO entre 0,61 a 3,99 mg.L?, ja Medeiros et al. (2016), em seu estudo
no Riacho da Bica, Portalegre - RN, obtiveram resultados muito maiores, entre 7,94 mg.L™ em
época de chuvas e 24,49 mg.L! em periodo de estiagem. Os valores encontrados por Rabelo et
al (2015), avaliando a qualidade da agua de corregos urbanos de Presidente Prudente-SP,
variaram bastante entre seus pontos de coleta, de 0,58 mg.L* chegando até 158 mg.L™? em um
local onde é feito o despejo de efluente sem o devido tratamento.

7.3.3 Fésforo

Na agua, o Fosforo pode aparecer como polifosfato, ortofosfato ou fosforo orgénico. E
necessario para o desenvolvimento de algas e microrganismos limitando a ocorréncia de varios
processos bioldgicos, porém, em elevada quantidade, causa a eutrofizacdo. As principais fontes
naturais deste elemento sdo a dissociacdo de compostos do solo, degradacdo da matéria
organica, esgotos domésticos e industriais, fertilizantes e dejetos de animais (DA ROCHA,
2016).

Os resultados obtidos para as analises de Fésforo Total estdo representados na figura 9:

Figura 9: Comparacdo entre os valores de Fosforo obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo
periodo de analise.
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*Limite Maximo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 375/2005.
Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Percebe-se que nos dois periodos de analise foram obtidos valores elevados para este
parametro, alguns inclusive 10 vezes maiores do que o permitido pela legislagdo. No primeiro
periodo de analise os maiores valores foram registrados para P2 e P3 em todos 0s meses
analisados. No segundo periodo de andlise destacam-se todas as amostras coletadas no més de
novembro por possuirem valores bem elevados até cinco vezes superior ao limite maximo
permitido para rios Classe 2 (BRASIL, 2005). A justificativa para esta elevacdo verificada do
més de Novembro/17 para todas as estacOes amostrais pode ser decorrente de fortes chuvas
registradas no dia anterior a coleta, como pode ser visualizado na Tabela 5, e isso pode ter
contribuido no carreamento de particulas para o meio, sendo que se trata de regido
predominantemente agricola.

Carvalho (2017), analisando a &4gua do Ribeirdo S&o Jodo, em Porto Nacional — TO,
encontrou concentracfes que apresentaram elevadas oscilagdes de valores, chegando a 1,7
mg.L! em sua pesquisa realizada no més de Margo de 2016 e 0,01 mg.L™* no més de Dezembro
de 2015. Condo (2016), também encontrou valores elevados, chegando a 0,50 mg.L™* de fosforo
em analises de agua do ribeirdo Taquarugu, localizada no municipio de Palmas-Tocantins para
sua pesquisa realizada no ano de 2014.

Condo (2016), afirma que o tipo de solo de determinada regido pode influenciar na
qualidade da agua devido a incorporacdo e liberacdo do fosforo presente nos sedimentos.
Elevadas concentracdes de fosforo também podem ser encontradas em ambientes proximos a
areas agricolas, de abatedouros de animais e também relacionadas a despejos domésticos e
carreamento superficial (CARVALHO, 2017).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que, para corpos hidricos de Classe 2,
a concentragdo maxima permitida de fosforo total é de até 0,05 mg.L™* (BRASIL, 2005). Dessa
forma, para a coleta 1, apenas os pontos P1 e P2 no més de fevereiro apresentaram
concentragdes satisfatdrias, enquanto que na coleta 2 todos 0s pontos analisados em janeiro e

fevereiro apresentaram valores que estdo dentro do permitido pela legislacao.

7.3.4 Nitrato

Os diferentes usos da do solo interferem na concentracdo e nas distintas formas de
nitrogénio presentes em ambientes aquaticos. 1sso se da, sobretudo, pela facilidade com que o

ion nitrato se movimenta pelo solo (CONDO, 2016).
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Sua presenca em &guas naturais acontece devido a decomposi¢do de rochas, através de
locais de drenagem e pela deterioracdo de matéria organica. Seus niveis se elevam quando
ocorre lancamento de efluentes. Em elevadas concentracdes podem ser toxicos ao homem
(CONDO, 2016).

O nitrato € uma substancia que possui relevancia, da mesma forma que o fésforo, no
desenvolvimento de plantas aquéticas, contudo, quando encontrado em altas concentraces
causa a eutrofizacao do corpo d’agua, indicando que ha contaminagao por despejos domésticos
ou industriais (DA ROCHA, 2016). A presenca de nitrato nas aguas € um indicativo de poluicédo
remota.

Para este estudo, os valores de nitrato encontrados nas analises realizadas estdo

representados na figura 10:

Figura 10: Comparacéo entre os valores de Nitrato obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo periodo
de anélise.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Pode perceber, analisando os valores obtidos em todas as coletas realizadas, que os
valores de nitrato encontrados ndo foram satisfatorios. A grande maioria das analises realizadas
apresentaram valores elevados para este parametro, alguns quase 5 vezes maiores do que o
limite méximo estabelecido pela legislacao.

Carreamento de particulas devido a contaminacéo difusa causada pelos adubos quimicos
ocasiona 0 aparecimento de compostos nitrogenados no meio aquatico, ocorrendo,
principalmente, em periodos chuvosos, onde o nitrato consegue se transformar em nitrogénio
pela acdo de microrganismos (RAMOS, 2015).

Marmontel e Rodrigues (2015), analisando a agua das nascentes da sub-bacia do
Corrego Pimenta, afluente do Rio Paraiso em Sdo Manuel — SP, encontrou valores elevados de

nitrato, que foi ocasionado pelo uso de fertilizantes e falta de vegetagédo no entorno, pois
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segundo este mesmo autor, ambientes com presencga de mata ciliar possuem agua com minimas
concentragOes de nitrato, pois esse elemento é empregado em processos de desnitrificacdo pela
vegetacdo. Alves (2008), avaliando a qualidade da dgua da bacia do rio Pirap6 — Maringa-PR,
encontrou valores de nitrato superiores ao limite indicado pela legislacdo em todos os pontos
de sua coleta realizada nos meses de Maio e Junho de 2008 devido ao despejo domeéstico.

No dmbito legislativo, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 define um limite de até 10
mg.L* de Nitrato para aguas classe 2, entdo, para os pontos analisados, somente P1 apresentou-

se dentro destes limites em Fevereiro na coleta 1 e em Janeiro e Fevereiro na coleta 2.

7.3.5 Nitrito

Em ambientes aquaticos, o nitrogénio pode aparecer nas formas de nitrogénio organico,
amonia, nitrato e nitrito (CONDO, 2016). O nitrito advém da reducdo do nitrato e oxidagdo da
amonia. Comumente aparece em pequenas quantidades, por causa da instabilidade devido a
presenca de OD, indicando contaminacdo por matéria organica e o fato de que processos
bioldgicos estdo ativos (CARVALHO, 2017).

Figura 11: Comparagdo entre os valores de Nitrito obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo
periodo de analise.
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Analisando os resultados obtidos percebe-se que as maiores concentra¢des de nitrito
foram encontradas no P3 de todas as amostras analisadas. Mesmo assim, todos 0s pontos
apresentaram valores condizentes com a legislacéo, que estabelece um limite maximo de 1mg/I
de nitrito para corpos d"agua classe 2.

De Freitas (2015), em suas analises na bacia de contribui¢do da represa de S&o Pedro

em Juiz de Fora — MG, encontrou valores bem baixos para esse parametro nas analises
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realizadas, obtendo valor maximo de 0,01 mg.L™? de nitrito na represa estudada enquanto que
para Marmontel e Rodrigues (2015), em suas analises das nascentes do Cdrrego Pimenta, o
maior valor encontrado para nitrito foi de 0,05 mg.L™?, também bem abaixo do limite

estabelecido pela legislagao, indicando uma melhor qualidade no corpo d’agua.

7.3.6 Nitrogénio Amoniacal

A amonificagdo é o processo da formacdo da amonia através da deterioragdo da matéria
organica por microrganismos. Despejos domésticos e industriais, além da agricultura, originam
contaminacdo por esse elemento nos ambientes aquaticos. Elevadas concentracGes de amdnia
fazem com que diminua o OD, ocasionando morte dos organismos aquaticos
(DELLAGIUSTINA, 2000).

A amédnia presente nos efluentes resulta da urina, na forma de ureia, bem como na
agricultura, onde a ureia € comumente utilizada como fertilizante além de ser liberada na
decomposicéo das fezes dos animais (DELLAGIUSTINA, 2000). Apresenta-se como uma
forma reduzida do nitrogénio e indica polui¢do que ocorreu recentemente no ambiente aquéatico
(ALVES, 2008). O nitrogénio amoniacal apresenta-se como a forma mais reduzida do
nitrogénio e, na decomposicdo da matéria organica, é a primeira substancia a ser liberada
(GONGALVES, 2009).

Os resultados obtidos nas analises realizadas para nitrogénio amoniacal estdo

representados na figura 12.

Figura 12: Comparacdo entre os valores de Nitrogénio Amoniacal obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e
segundo periodo de anélise.
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Pode-se perceber que os valores obtidos para estas analises, em ambas as coletas, nao
se apresentaram elevados, mantendo-se muito abaixo do limite mé&ximo estipulado pela
Resolu¢io CONAMA n° 357/2005 que €é de 3,7 mg. L™ para ambientes com pH < 7,5.

Apenas P3 no més de Fevereiro/16 (1° periodo de analise) mostrou-se um pouco mais
elevado o que pode ter ocorrido devido as fortes chuvas registradas nesse periodo, como pode
ser visto na Tabela 5 e por esse ponto sofrer influéncia da area urbana do municipio, como pode
se ver na Figura 6, onde certamente ocorre langamento de efluente sem tratamento. Segundo
Dellagiustina (2000), despejos domésticos e industrial além da contaminagdo agricola séo
grandes responsaveis pela presenca de amodnia nos corpos d’agua.

De Freitas (2015), avaliando a qualidade da agua da bacia de contribuigéo da represa de
Sdo Pedro em Juiz de Fora— MG, obteve valores de nitrogénio amoniacal bem abaixo do limite
estabelecido pela legislagéo, encontrando valor maximo de 0,25 mg.L™. Alves (2008), também
encontrou valores minimos para nitrogénio amoniacal em sua pesquisa na bacia do rio Pirap0,
Maringa - PR, variando de 0,00 até 0,239 mg.L™.

7.3.7 Oxigénio dissolvido

O OD é fundamental para a vida dos organismos aerdbios. Em circunstancias normais,
a agua apresenta um certo teor de OD, o qual esta relacionado com a altitude do local e a
temperatura. Niveis baixos de oxigénio dissolvido apontam presenca de matéria organica em
decomposicdo (DE JESUS; SOUZA, 2013).

Na &gua, é 0 gas que possui maior relevancia na manutencdo da vida aquética,
influenciando o metabolismo microbiano e biodegradacdo de matéria organica (RAMOS,
2015). Baixos niveis de OD podem estar relacionados com a elevacdo na temperatura, devido

a aceleracdo das reacGes metabdlicas dos organismos, com isso consumindo mais OD.

Figura 13: Comparacdo entre os valores de OD obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo periodo
de analise.
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*Limite Minimo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 375/2005.
Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Em todas as amostras analisada os niveis de OD apresentaram-se acima do limite
estabelecido pela legislagdo CONAMA n° 357/2005 que é de no minimo 5 mg.L™ de OD,
mostrando-se um ambiente relativamente bem oxigenado.

Da Rocha (2016), avaliando a qualidade da 4gua no Rio Parnaiba na zona urbana de
Teresina-Pl, também encontrou valores satisfatorios para este parametro em sua pesquisa, onde
todos os pontos analisados tiveram niveis de OD acima do limite permitido pela legislacgéo,
indicando que o ambiente proporciona condi¢Ges de manutencao da vida aquatica. Guimaraes
(2014), em suas analises na Bacia do Alto Gurguéia e sub-bacia do rio contrato, Piaui, obteve
significativas diferencas nos valores de OD encontrados em seus pontos de coleta, onde obteve
média de 4,8 mg.L™ para o periodo seco e 5,6 mg.L™ para o periodo de chuvas.

Gongalves (2009), obteve valores de OD que variaram de 6 a 7 mg.L ™, ndo havendo
diferencas significativas entre as analises realizadas em 2007 e 2008 no Rio Uberabinha,
Uberlandia - MG. Dourado (2008), também obteve valores satisfatérios de oxigénio dissolvido
em sua pesquisa na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, Tocantins, relatado que o ambiente estudado

possui boa oxigenacdo e condi¢des de manter a vida aquatica.

7.3.8 pH

O valor de pH possui um importante crédito no calculo do IQA por deter um dos pesos
maiores neste célculo. E alterado naturalmente, devido as oscilacbes de decomposicdo da
matéria organica e variacGes na temperatura. As medidas do pH tém relagcdo com as condicdes
naturais do ambiente, como o intemperismo das rochas, decomposicdo da matéria organica,
captacdo dos gases atmosféricos e também por intervengGes antropicas no meio
(GUIMARAES, 2014).

Os valores de pH obtidos para os pontos estudados estdo apresentados na Figura 14:
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Figura 14: Comparacéo entre os valores de pH obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo periodo
de anélise.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A determinacdo do pH nos pontos amostrados apresenta proximidade a alcalinidade para
ambas as coletas. Os valores obtidos para o segundo periodo de andlise apresentaram-se
levemente superiores aos do primeiro periodo de analise, mas todos ficaram entre a faixa
adequada segundo a legislacdo, que é de 6,0 a 9,0 unidades de pH.

Dourado (2008), afirma que em épocas de maior precipitacdo ocorre reducao no pH nos
corpos d’agua devido a elevagdo das concentragdes de CO2 presente na agua, que é carreado do
solo e atmosfera juntamente com substancias organicas.

Segundo Guimaraes (2014), o pH de aguas superficiais comumente varia de 6,0 a 8,5,

onde este intervalo é perfeito para que 0s organismos aquaticos se mantenham vivos.

7.3.9 Solidos Totais

A determinacdo dos solidos existente em um corpo hidrico é um importante instrumento
que permite fazer a caracterizacdo e monitoramento da polui¢do causada neste ambiente. Pode
ocorrer a sedimentacao dos sélidos totais no ambiente aquatico, causando acumulo de bactérias
e interferindo na reproducédo de organismos (FERNANDES, 2011).
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Figura 15: Comparacdo entre os valores de Sélidos Totais obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e
segundo periodo de analise.
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A resolucio CONAMA 357/2005 nédo apresenta limite para este parametro, contudo,
sua determinacao € essencial para a analise do indice de qualidade da agua.

O escoamento superficial acaba resultando na quantidade de sélidos totais presentes nos
corpos d’agua, proveniente de regides predominantemente antropicas, com grande quantidade
de solo exposto, além do aporte do lancamento de efluentes nesses ambientes (GUIMARAES,
2014). Areas de solo exposto sdo as principais causas de erosdo e consequente aumento dos
solidos e da turbidez nos corpos d’agua (FERNANDES, 2011).

Os valores obtidos nas andlises realizadas neste trabalho foram muito elevados quando
comparados aos obtidos por De Freitas (2015), em sua coleta na Bacia de Contribuicdo da
Represa de S&o Pedro, Juiz de Fora - MG, onde o0 méaximo valor obtido foi de 194 mg/l e com
os valores encontrados por Alves (2008), na bacia do rio Pirapd, Maringd — PR, que variaram
de 94 a 588 mg.L. Muito provavel que isso se deu devido a regido ser predominantemente
agricola, com grandes éareas de solo exposto e pouca vegetagdo, 0 que contribui
significativamente neste processo.

As maiores concentracfes de solidos totais encontradas por De Souza e Gastaldini
(2014) se deram em areas rurais, de agricultura e pouca vegetacdo nativa, com plantio muito

préximo ao rio, elevando a capacidade do solo de erodir e ser carreado até o rio.

7.3.10 Temperatura

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 néo estabelece um limite para a temperatura, poréem,
para a qualidade da &gua este parametro possui grande importéancia pois. Segundo Gloria, Horn
e Hilgemann (2017), aumentos na temperatura fazem com que ocorra uma aceleragdo nas

reacOes biologicas e quimicas, 0s gases se tornam menos sollveis elevando assim seus indices
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de transferéncia, podendo ocasionar maus odores. ElevacBes na temperatura também fazem
com que diminuam as concentra¢des de oxigénio dissolvido, gas carbonico e pH (DE JESUS;
SOUZA, 2013).

Os valores obtidos para a temperatura em todos os pontos nas duas coletas podem ser
visualizados na figura 16:

Figura 16: Comparacédo entre os valores de temperatura obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo
periodo de analise.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Né&o foram identificadas intensas variagcGes na temperatura da agua, as quais poderiam
indicar acGes antropicas afetando o meio. Apenas observam-se pequenas variacfes na
temperatura em ambas as coletas, sendo a temperatura minima observada de 20,3 no P1 de
Janeiro e méxima de 22,1 para o P3 de Fevereiro ambos no primeiro periodo de analise. Ja para
0 segundo periodo, a temperatura minima foi de 19,6°C para o P2 de Janeiro e maxima de 23°C
para P1 de Fevereiro.

E normal ocorrerem alteracBes na temperatura, pois integram o regime climéatico, sendo
que aguas superficiais manifestam mudancas na temperatura ao longo do dia que também sofre
influéncia devido a altitude, latitude e profundidade (GONCALVES, 2009).

7.3.11 Turbidez

A Turbidez possui grande importancia na determinacao das caracteristicas fisicas de um
corpo d’agua e suas mudangas sdo claramente visiveis. Indicada pela ocorréncia de sélidos
suspensos que podem ser originarios de fontes naturais através do carreamento de matéria
organica e particulas de solo durante as chuvas ou antrépicas, pelo lancamento de efluentes e

demais formas de poluicdo, ocasionando aspecto turvo a 4gua (RIBEIRO, 2010).
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Elevados indices de turbidez ocorrem devido a existéncia de elementos em suspensao,
indicando possivel aumento na polui¢ao do corpo d’agua. A turbidez faz com que diminua a
passagem dos raios solares pela agua, limitando a fotossintese e, com isso, restringe a
quantidade de oxigénio presente no meio (GONCALVES, 2009).

Os valores obtidos para as amostras analisadas podem ser visualizados na figura 17:

Figura 17: Comparacdo entre os valores de Turbidez obtidos nos pontos de coleta para o primeiro e segundo
periodo de analise.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Observa-se, para as analises realizadas, significativas alteracdes nos valores encontrados
para turbidez, sendo que no primeiro periodo de analise, para 0 més de Novembro obteve-se
valor médio de 0,28 UNT, valor esse bem inferior aos meses de Janeiro e Fevereiro que
apresentaram valores mais elevados, ficando as médias em 3,86 e 35,22 UNT respectivamente,
essa elevacdo pode ter ocorrido devido a precipitacdo que foi mais intensa nesses dois meses,
como pode ser visto na Tabela 5.

Segundo Ribeiro (2010), em épocas de maior precipitacdo verifica-se os maiores valores
de turbidez, que sdo mais elevados também em regides de intenso uso do solo. Rabelo (2015),
em seu estudo realizado em corregos urbanos no municipio de Presidente Prudente-SP, também
encontrou variac@es significativas nos valores obtidos para este parametro que variaram de 0,10
até 1.000 UNT, sendo que os valores mais elevados foram obtidos em pontos onde havia
ocorrido precipitacdo no dia anterior a coleta.

Para 0 P3 no més de fevereiro/16 (1° periodo de andlise) obteve-se valor de turbidez de
40 UNT, valor esse muito distante dos obtidos para os demais pontos analisados. Isso talvez
tenha ocorrido por possivel erro no equipamento de medicéo, sendo que a amostra visualmente

ndo apresentava aspecto tao desigual as demais.
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Jé& para a coleta 2 obtiveram-se valores médios de 5,70 UNT para o0 més de novembro,
1,68 UNT para 0 més de janeiro e 1,59 UNT para 0 més de fevereiro.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece limite maximo de 100 UNT para corpos
hidricos de Classe 2. Desta forma, pode-se afirmar que os niveis de turbidez de todas as

amostras analisados atendem a legislagéo.

7.4 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Ap0s realizadas as anélises de todos os parametros foi possivel de se obter o indice de
qualidade da agua para todos os pontos amostrados em ambos os periodos de andlise, cuja
metodologia utilizada esta descrita no item 6.5 deste trabalho. A classificacédo foi feita de acordo
com a CETESB-SP e FEAM-MG.

As figuras 18 e 19 apresentam os resultados do IQA para os trés pontos analisados no

prieiro e segundo periodo de analise de acordo com a CETESB-SP.

Figura 18: indice de qualidade da agua para todos os pontos analisados no Primeiro periodo de Analise conforme
a CETESB-SP.

IQA - CETESB (SP) 1° Periodo de Analise

80 -

B9

68
0l 67

B2 g1

50 1

QA

40 -

I

30 H Boa
20 A

10

Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3
Mov/l6 Jan/17 Faw/l7

Coletas

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Figura 19: indice de qualidade da 4gua para todos os pontos analisados no Segundo Periodo de Analise conforme
a CETESB-SP.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ja as figuras 20 e 21 apresentam os resultados do IQA para os trés pontos analisados

no prieiro e segundo periodo de andlise de acordo com a FEAM-MG.

Figura 20: indice de qualidade da 4gua para todos os pontos analisados no Primeiro Periodo de Analise conforme
a FEAM-MG.
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Figura 21: indice de qualidade da 4gua para todos os pontos analisados no Segundo Periodo de Analise conforme
a FEAM-MG.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Os célculos do IQA possibilitaram a obtencdo de uma perspectiva geral e de simples
entendimento acerca da qualidade da agua nos pontos amostrados, devido a juncdo de todos 0s
parametros analisados e originando um Unico valor, tornando-se de facil compreenséo.

Para ambas as coletas todos 0s pontos apresentaram classificagdo como sendo de boa
qualidade conforme as classificacdes da CETESB-SP.

Pode-se observar que houveram poucas variagdes nos valores de IQA individuais de
cada ponto quando comparados os dois periodos e que para todas as coletas P1 apresentou 0s
maiores valores de IQA, seguido pelo P2 e o P3 apresentou os menores valores.

Porém, quando as mesmas amostras foram analisadas pelo IQA FEAM-MG a grande
maioria foi classificada como sendo de qualidade média, destacando-se apenas P1 de Janeiro e
Fevereiro, do segundo periodo amostral, como sendo de boa qualidade. Isso se deu devido as
faixas de classificacdo da FEAM-MG serem mais restritas do que as da CETESB-SP.

Cada ambiente detém suas proprias particularidades, bem como os corpos d’agua,
fazendo com que ndo seja facil definir uma so variavel para representa-los. Assim, utilizam-se
indices de qualidade da &gua juntamente com mapeamento do uso da Terra como meio de
acompanhamento da situacdo de determinado corpo hidrico no decorrer do tempo
(GUIMARAES, 2014).

Porém, a avaliacdo da qualidade da &gua obtida pelo IQA apresenta limitagcdes, como
pode ser visto nos resultados obtidos para os parametros analisados, onde varios parametros
aparecem em desacordo com a legislagcdo, muito acima do limite estabelecido pela mesma,
porém o IQA, para todos os pontos, foi classificado como sendo de boa qualidade. Por isso a

importancia de avaliar cada parametro individualmente.
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7.5 TESTES DE TOXICIDADE

7.5.1 Toxicidade Aguda

O teste agudo foi realizado para todas as amostras do primeiro periodo amostral,
totalizando nove amostras, onde foram utilizadas quatro dilui¢Ges e dois Controles Negativo,
sendo com a amostra de agua bruta (100%) e as dilui¢des correspondentes a 50%, 25% e 12,5%.
O teste agudo pode ser visualizado na figura 20:

Figura 22: Representacdo de teste de toxicidade aguda em execucao.

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Ao final dos testes de toxicidade aguda percebeu-se a auséncia de toxicidade para todas as
amostras analisadas.
Maluf (2008), analisando a agua do corrego da sub-bacia da UFSC em Floriandpolis-SC

também encontrou auséncia de toxicidade para as amostras analisadas.

7.5.2 Toxicidade Croénica

Frente a ndo constatacdo de efeitos de toxicidade aguda, optou-se por estudar a
manifestacdo de efeitos de toxicidade crénica.

Para este trabalho, foi realizado teste de toxicidade crbnica apenas para as amostras
coletadas no primeiro periodo de andlise na estagdo amostral P3, ponto mais afastado da

nascente, sob maior influéncia do meio. Para este teste, tal como no agudo, foram realizadas
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quatro diluicdes e também o Controle Negativo, com 10 réplicas cada, sendo uma amostra de
agua bruta (100%) e diluicbes de 50%, 25% e 12,5% da amostra. O teste cronico pode ser
visualizado na figura 21.

Figura 23: Representacdo de teste de toxicidade crénica em execucao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

No teste de toxicidade cronica realizado neste trabalho, foi verificada a longevidade, o
crescimento e a reprodugéo dos individuos. Os resultados obtidos no teste de toxicidade crénica
estédo apresentados na Tabela 9:



Tabela 9: Resultado do teste de toxicidade cronica.
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Concentracio Longevidade: Reproducio:
Amostra (%9 = sohreviv entes n Filhotes/postura n Crescimento n
{2q 5
Contrale Wegativo 100 10 452130 10 352021 10
100% 100 10 524110 10 344016 10
P
oV ) 50% 100 10 372086 10 342022 10
25% 100 10 112096 0 3.5+028 10
12,5% 100 10 5.0 1.60 10 362027 10
CEO (%9 Sem Efeito Sem Efeito Sem Efeito
CENO (%9 100% 100% 100%
Controle Negativo 90 10 470+1.20 10 340=0.18 9
—— 100 10 1502087 10 3502018 10
P3 50% -
20+ 1 + Py
iy 90 10 520=0.86 0 380 =011 9
35%
100 10 180+1.20 10 3.60<0.27 10
3 S0y,
et 90 10 150=1.00 10 3.60=0.21 9
CEO (%8 e S Eicais 50%
CENO (%) 100% 100% 100%
Contrale Negativo 100 10 570+0.93 0 370£0.19 10
=12
100% 20 10 6.80=120 3 34020.19 8
P3
FEV) v
50% 20 10 610=1.30 0 340 £021% 0
25% 60* 10 590=2.30 6 330=027% 6
12.5% 100 10 6.60=3.00 10 34020.16 10
CEO (%9 25% Sem Efeito 25%
CENO (%9 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Para este teste, foi obtida uma CENO de 100%, constatando-se que a concentracdo de

100% de agua (amostra bruta) ndo causou efeito tdxico crénico aos individuos. Nao foram

identificados efeitos de toxicidade crénica, uma vez que a amostra bruta ndo teve efeito. Desse

modo, ndo se leva em consideracao os valores obtidos para CEO.

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 traz em seu artigo 14 que para ser classificada como

Classe 2 a agua ndo deve apresentar efeito toxico crénico a organismos. Assim, pdde-se

constatar a ndo ocorréncia de toxicidade aguda em todas as amostras de agua estudadas.

podendo-se assegurar 0 cumprimento a esta Resolugo.
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8 CONCLUSAO

O uso da Terra causa influéncia direta sobre a qualidade das aguas superficiais. A sub-
bacia estudada demonstrou sofrer elevada intervencao antrépica, com grande percentual de solo
exposto e pouca vegetacdo o que contribuiu de forma negativa para a qualidade de alguns
parametros analisados.

Apesar de o IQA CETESB-SP conseguir classificar as dguas em todos os pontos
analisados como sendo de boa qualidade, ficou observado que os parametros coliformes
termotolerantes, fosforo total, nitrato e DBO ficaram muito acima dos limites permitidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para ambientes classe 2, em alguns dos pontos analisados,
ndo podendo, dessa forma, enquadrar o rio nesta classe.

O IQA demonstrou a diminui¢do da qualidade de &gua com o aumento da distancia em
relacdo a nascente do rio.

A utilizacdo exclusiva do IQA ndo pode servir como Unico pardmetro para a
determinacéo da qualidade da agua de um determinado ambiente, pois apresenta limitacoes.

De forma geral, constatou-se pequena elevacdo nos niveis de DBOs 2o, presenca de
grande quantidade sélidos totais, elevada concentracdo de fdsforo total e nitrato, além dos
coliformes termotolerantes que estiveram presentes em todas as amostras de agua analisadas,
algumas em concentracdes muito elevadas ao longo do curso do rio. Estes parametros em
conjunto demonstraram a deterioracdo da qualidade das aguas deste rio.

Quanto aos testes de toxicidade aguda para Daphnia magna realizados concluiu-se que:

Os testes de toxicidade aguda realizados em todos 0s pontos de coleta para o primeiro periodo
de anélise ndo apresentaram toxicidade para este organismo teste.

Quanto aos testes de toxicidade crénica para Daphnia magna concluiu-se que:

Estes testes tiveram grande relevancia, pois devido a sua realizacdo ficou comprovado a néo
ocorréncia de toxicidade cronica, possibilitando uma conclusdo mais segura dos resultados
obtidos em relacdo aos testes agudos.

No geral, pdde-se constatar como uma das maiores interferéncias nos resultados em
desacordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 os indices pluviométricos, que foram
elevados nos meses estudados, bem como o local de estudo, por ser no meio rural, fortemente
influenciado pela agricultura e pecuaria, onde ocorre a utilizacéo de fertilizantes e defensivos,

além da contaminacao fecal.
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ANEXOS

Anexo A: Parametros do indice de Qualidade da Agua e seus respectivos pesos.

70

Parimetros Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0.17
Coliformes Termotolerantes 0.15
Potencial higrogenionico —pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio —DBOs20 0.10
Tetnperatura 0,10
Nitrogénio Total 0.10
Fosforo Total 0.10
Turbizez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: Adaptado de ANA 2017.
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ANEXO B: Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das dguas para o calculo do

IQA.
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Fonte: ANA, 2017.
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ANEXO C: Preparo do meio M4 — Cultivo da Daphnia. magna

No quadro abaixo estdo relacionadas as solugdes usadas no preparo de meio M4 em um
volume de 5 L de 4gua deionizada. O M4 deve ser mantido aerado, por no minimo, 24 horas
antes de realizar a manutencéo dos lotes de cultivo.

SOLUCAO VOLUME (mL)

Solucgéo de Cloreto de Célcio 16
Solucdo de Sulfato de Magnésio 4
Solucéo de Cloreto de Potassio 4
Solugdo de Bicarbonato de Sodio 4

Solucdo Catibdnica 0,5

Solucdo Anibnica 2,5
Solucdo de Silicato 1
Solucéo de Ferro/EDTA 25

Solucéo de Fosfato 2,5

Soluc¢do Vitaminica 0,5

Fonte: NBR 12.713 (ABNT, 2016).
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ANEXO D: Meio ISO

O quadro abaixo traz as solu¢des necessarias para o preparo de meio ISO em um volume de 5

L de agua deionizada. O 1SO deve ser mantido aerado, por no minimo, 24 horas antes de realizar
a manutencdo dos lotes de cultivo.

Solucéo Volume (ml)
Solucdo de Cloreto de Calcio 16
Solucéo de Sulfato de Magnésio 4
Solucgéo de Cloreto de Potassio 4
Solucéo de Bicarbonato de Sodio 4

Fonte: NBR 12.713 (ABNT, 2016).



