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RESUMO

A construgdo de acudes a partir da captacao de 4gua da chuva pode ser uma alternativa eficaz,
especialmente em areas urbanas, pois permitem o armazenamento € a conservagiao da agua
por periodos variaveis, dependendo do uso e da taxa de evaporagao. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da agua de um agude de captagdo pluvial recém-
construido na variacdo ao longo do ciclo nictemeral, considerando pardmetros fisicos,
quimicos e bioldgicos. Foram realizadas quatro coletas durante o verdo em dois pontos do
acude com periodicidade semanal. As andlises fisicas e quimicas da 4gua foram comparadas
com os valores preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/05 para agua doce de classe II.
Durante o periodo foram coletados nas margens do acude os invertebrados aquéticos, sendo
essas coletas de periodicidade semanal, porém em apenas um horario do dia. Os invertebrados
foram classificados utilizando o BMWP (Biological Monitoring Working Party) que se baseia
em pesos para cada familia de acordo com o grau de tolerancia e sensibilidade a poluicdo. Os
resultados indicaram que o pH, oxigénio dissolvido e fésforo apresentaram discrepancia com
os valores da Resolugdo CONAMA 357/05 em pelo menos uma das amostras. Os valores de
nitrito foram elevados em todas as amostras, no entanto, a amonia manteve-se dentro dos
limites permitidos. A temperatura se manteve elevada no periodo de monitoramento,
especialmente em lagos rasos em areas abertas. O indice BMWP indicou uma agua de
qualidade “muito critica”, “critica” e “duvidosa”. Dessa forma, os resultados evidenciam que
a morfologia do ambiente exerce influéncia significativa sobre a qualidade da dgua, visto que
¢ um ambiente recentemente alterado, com pouca estrutura e em fase de formagao.
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ABSTRACT

The construction of dams for rainwater harvesting can be an effective alternative, especially
in urban areas, as they allow for the storage and conservation of water for varying periods,
depending on use and evaporation rates. Thus, this study aims to evaluate the water quality of
a newly constructed rainwater harvesting dam throughout the nycthemeral cycle, considering
physical, chemical, and biological parameters. Four collections were made during the summer
at two points in the dam on a weekly basis. The physical and chemical analyses of the water
were compared with the values prescribed by CONAMA Resolution 357/05 for Class II
freshwater. During the period, aquatic invertebrates were collected from the margins of the
dam, with these collections taking place weekly, but only at one time of day. The invertebrates
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were classified using the BMWP (Biological Monitoring Working Party) which is based on
weights for each family according to their degree of tolerance and sensitivity to pollution. The
results indicated that pH, dissolved oxygen, and phosphorus showed discrepancies with the
values of Resolution CONAMA 357/05 in at least one of the samples. Nitrite levels were high
in all samples; however, ammonia remained within allowed limits. The temperature remained
high during the monitoring period, especially in shallow lakes in open areas. The BMWP
index indicated water quality as "very critical," "critical," and "questionable." Thus, the
results show that the morphology of the environment has a significant influence on water
quality, given that it is a recently altered environment, with little structure and in a phase of
formation.

Keywords: Monitoring; Benthic Macroinvertebrates; CONAMA 357/05.

1. INTRODUCAO

O aumento populacional, a degrada¢do dos recursos hidricos ¢ o uso irracional da
agua, somados ao manejo inadequado, t€ém desempenhado um papel significativo na redugdo
da disponibilidade de 4gua nos mananciais hidricos (Oliveira et al., 2012). Desta forma, ¢
crescente a necessidade de buscar alternativas para armazenamento e preservagdo da agua.
Um sistema de drenagem exerce um papel essencial no manejo das aguas pluviais e dos
recursos hidricos da superficie e do subterraneo, auxiliando na preservagdo ambiental e na
prevengdo de impactos, como enchentes em regides altamente povoadas (Siqueira, 2023). O
uso de 4dgua oriunda dos telhados de casas e comércio ¢ bastante difundido na regido Nordeste
do Brasil, devido a escassez de agua e baixa precipitacdo nesta regido (Assis, 2012; Farto;
Silva 2020).

A construgdo de agudes a partir da captagdo de dgua da chuva pode ser uma alternativa
eficaz, especialmente em éareas urbanas. Os agudes apresentam-se de grande importancia, pois
permitem o armazenamento € a conservacao da agua por periodos varidveis, dependendo do
uso ¢ da taxa de evaporacao (Silva et al., 2007). O acimulo de 4gua em agudes,
independentemente de sua capacidade seja pequena, média ou grande, representa um passo
essencial para minimizar os impactos das estiagens (Santos, 2012) e podem auxiliar na
regulacdo da temperatura e umidade. O autor Santos (2012) destaca que os acudes possuem
diversas finalidades, como o abastecimento publico; a irrigagdo de terras; recreacado;
agricultura de vazante; navegacao; piscicultura; aproveitamento hidroelétrico. Para garantir a
sustentabilidade desses reservatorios, ¢ essencial adotar uma exploracdo racional e

implementar técnicas de preservacdo adequadas, sendo a estimativa de ganhos e perdas



hidricas ao longo do tempo um fator crucial para a realizacdo de um manejo eficiente (Silva et
al., 2007).

Para além da quantidade, conhecer e monitorar a qualidade da dgua ¢ essencial para a
saude dos ecossistemas e populacdo. Assim, € necessario implementar monitoramentos
continuos para acompanhar a variacdo sazonal e pontual das variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua. O monitoramento garante a qualidade da dgua para os diversos usos, além
de propiciar uma resposta rapida quando houver necessidade de manejo. Agudes pequenos, do
tipo espelho d’agua, podem variar suas caracteristicas durante um ciclo diario. Essa variagao
pode ser atribuida a fonte que abastece o acude, bem como interferéncias da bacia de
drenagem. No caso de agudes formados por agua da chuva, a qualidade da 4gua armazenada
depende também, das caracteristicas do telhado por onde escoa (Teixeira et al., 2017).

O monitoramento nictemeral determina tanto variagdes no comportamento dos
organismos quanto os fatores fisicos e quimicos da agua durante um periodo de 24 horas
(Santos et al. 2010), sendo possivel compreender os corpos hidricos por meio de uma analise
da dinadmica didria das variagdes limnoldgicas (Lima; Fernandes, 2016). Por meio da
avaliacdo tradicional dos dados, ¢ possivel observar que os parametros apontam variagdes
temporais ao longo dos dias, determinando que as caracteristicas de um dia sdo
significativamente diferentes das dos outros (Carvalho et al., 2016). Essas alteracdes na
composi¢do natural dos sistemas aquaticos podem acarretar o aumento ou diminui¢ao dos
organismos, como os macroinvertebrados bentdnicos que podem sofrer alteracdes em sua
abundancia relacionado com a concentragdo de oxigénio e a temperatura da dgua (Fulan et al.,
2009).

As comunidades ou organismos vivos podem ser bioindicadores usados para avaliar a
qualidade da 4gua, pois sua presenca, auséncia ou alteracdes em suas populacdes podem
indicar condi¢cdes ambientais especificas (Lima et al., 2020). A analise de bioindicadores ¢
uma abordagem valiosa, pois oferece informagdes diretas sobre o impacto das condig¢des
ambientais na biota aquatica (Pelli, 2001). Dentre os diversos indicadores bioldgicos, os
macroinvertebrados bentonicos sdo usados como indicadores da qualidade da 4gua, uma vez
que suas populagdes e diversidade podem refletir sobre a satide dos ecossistemas aquaticos
(Konig et al., 2008). A coletividade de organismos bentonicos refere-se aos organismos que
habitam o fundo de corpos d’agua continentais, como rios ¢ lagos (Hamada; Nessimian;
Querino, 2014; Aratjo, 2018).

O termo macroinvertebrados refere-se a fauna de invertebrados que pode ser retida em

uma malha de tamanho especifico, geralmente 0,5 mm (Colpo; Brasil; Camargo, 2009). Os



principais grupos sdo os moluscos, anelideos, larvas de insetos e crustaceos, especialmente
dos grupos dos anfipodes e isopodes (Esteves, 1998). Ainda segundo Araujo (2018), esses
organismos desempenham um papel importante na avaliacdo e monitoramento dos impactos
das atividades humanas nos ecossistemas aquaticos continentais. A remog¢ao ou substitui¢cao
da zona ripéria tem um efeito negativo direto sobre a comunidade de macroinvertebrados
aquaticos (Tundisi; Tundisi, 2008; Paula; Fonseca-Gessner, 2010; Hamada; Nessimian;
Querino, 2014), surtindo efeito em sua estrutura e composic¢ao (Yoshimura, 2007).

A composicao e abundancia dos macroinvertebrados bentonicos sao influenciadas por
uma série de fatores, incluindo as caracteristicas do sedimento, morfologia das margens,
profundidade, natureza quimica do substrato, vegetagdo, competicdo entre espécies e
disponibilidade de fontes alimentares (Queiroz; Trivinho-Strixino; Nascimento, 2000).
Quando as areas de vegetacdo ripdria sdo removidas, o solo fica exposto a agdo direta da
chuva, do vento e da agua dos rios, aumentando a suscetibilidade & erosdo, com isso, pode
levar ao soterramento dos substratos (Hamada; Nessimian; Querino, 2014), como perifiton,
folhas, restos vegetais ou matéria organica, afetando a disponibilidade de habitats e recursos
para os macroinvertebrados bentonicos (Tundisi; Tundisi, 2008).

Os macroinvertebrados bentonicos podem ser classificados em trés grupos principais
com base em sua tolerancia a poluigdo e alteracdes ambientais: organismos sensiveis ou
intolerantes, organismos tolerantes e organismos resistentes (Goulart; Callisto, 2003; Araujo,
2018). Os organismos sensiveis ou intolerantes, como mencionado anteriormente, podem ser
chamados de "bioindicadores de boa qualidade de agua". Esses organismos sdo altamente
sensiveis a poluicdo e requerem condi¢cdes ambientais saudaveis para sobreviver (Santos,
2019). Eles sdao frequentemente encontrados no fundo dos rios, debaixo de pedras ou em
outros substratos, em aguas limpas e com altos niveis de oxigénio dissolvido (Aradjo, 2018).
Os organismos tolerantes t€ém dominancia nos locais mais degradados de um ecossistema
aquatico, suportando condi¢des iniciais de poluicdo ou alteracdes ambientais (Hamada;
Nessimian; Querino, 2014). Esses organismos tolerantes podem ser encontrados em uma
variedade de habitats aquaticos, incluindo o fundo dos rios, debaixo de pedras, nas margens
ou nadando nas 4guas (Aratjo, 2018). Por fim, os autores explicam os organismos resistentes,
que podem ser chamados de "bioindicadores de ma qualidade de agua", pois sdo capazes de
sobreviver em ambientes altamente poluidos e perturbados. Eles podem ser encontrados no
fundo dos rios, enterrados na areia ou lama, em uma ampla faixa de condi¢des de qualidade
da agua, desde 4guas relativamente limpas até ambientes extremamente sujos e com falta de

oxigénio (Araujo, 2018; Santos, 2019).



A queda na qualidade da 4gua e a perda de biodiversidade aquatica ocasiona uma
desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e a alteragdo da dinamica natural das
comunidades bioldgicas (Goulart; Callisto, 2003). A partir do monitoramento de variagdes
nictemerais de parametros fisico-quimicos e bioldgicos, se torna vidvel o manejo e a gestao
para o aumento da vida til do corpo d’4gua, além de amenizar os impactos ambientais sobre
este (Lima; Fernandes, 2016).

Considerando que a qualidade da 4gua da chuva armazenada depende das
caracteristicas do telhado por onde escoa, a bacia de drenagem também pode contribuir com
essa qualidade. Tendo em conta, que o acude pluvial da Universidade Federal da Fronteira Sul
- Campus Realeza tem como fungdo o paisagismo e a melhoria do microclima, este estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua de um agude de captacdo pluvial recém-
construido na variacdo ao longo do ciclo nictemeral, considerando parametros fisicos,

quimicos e bioldgicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado em um agude de captacdo pluvial recém-construido (Figura 1),
com profundidade média de 1,50 metros e area de 1.300 m?, apresentando uma capacidade
aproximada de 1.950.000 litros de agua. O acgude esta localizado na Universidade Federal da

Fronteira Sul — Campus Realeza.

Figura 1 - Acude de captagdo pluvial na UFFS, campus Realeza, Parana.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2025)



O municipio de Realeza, compreende a regido Sudoeste do Parand (Alt. 520 m,
latitude de 25° 46' 08" Sul e Longitude de 53° 31' 57" W), no dominio do Terceiro Planalto
Paranaense (Prefeitura Municipal de Realeza, 2014), com uma area de 355,579 km?
(IPARDES, 2025) e uma populacao total de 19.903 habitantes, possuindo uma densidade
demografica de 54,46 hab./km? (IBGE, 2024).

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

A amostragem da dgua e macroinvertebrados foi realizada entre os dias 08 de fevereiro
a 02 de marco do ano de 2025. As coletas foram realizadas com periodicidade semanal,
totalizando quatro amostragens, sempre no mesmo dia da semana, a fim de manter a
regularidade e reduzir variagdes sazonais de curto prazo.

As amostragens coletadas de 4gua e macroinvertebrados ocorreram em dois pontos do
acude, denominados ponto 1 (P1) entrada da adgua pluvial no agude e ponto 2 (P2) localizado
na saida da agua do agude. Para a dgua, cada amostragem seguiu um protocolo de coletas em
diferentes horarios ao longo de um ciclo nictemeral (periodo de 24 horas), especificamente as
12h00, 18h00, 00h00 e 06h00, permitindo a avaliagdo das variagdes diurnas e noturnas nos
parametros da qualidade da 4gua. Ao final do periodo de estudo, foram realizadas 32 coletas
no total (2 pontos x 4 hordrios x 4 amostragens), permitindo a avaliagdo detalhada das
variagdes espaco-temporais dos parametros de qualidade da 4gua. No entanto, para os
invertebrados bentonicos foi realizada apenas uma amostragem em cada dia, totalizando

quatro coletas.

2.3. COLETA DE DADOS

Em cada ponto amostral/horario foi medido em campo as variaveis pH, temperatura da
agua (°C), condutividade elétrica (uS.cm™), potencial de oxidagdo-reducao (mV) e solidos
totais dissolvidos (STD, mg.L ™) utilizando a sonda multiparametro portatil da marca Hanna
Instruments, modelo HI 98194. Para o oxigénio dissolvido (OD, em mg.L ") foi utilizado um
oximetro digital da marca Alfakit, modelo AT 160 SP Microprocessado. Em campo, também
foi observada a transparéncia da 4gua de forma visual, atribuindo os conceitos de alta, média e
baixa visibilidade.

Para as demais varidveis a coleta de amostras de agua foi realizada com uma garrafa

de Van Dorn de 1,8 L. As amostras foram transferidas para recipientes previamente



higienizados e identificados, sendo posteriormente encaminhadas ao Laboratorio da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - campus Realeza, sendo armazenados em uma
geladeira comum até o momento da andlise. Nessa etapa, foram determinados os teores de
amonia (mg.L™), nitrito (mg.L™") e fésforo (mg.L™") por meio de medidores digitais da marca
Hanna Checker, e a turbidez, utilizando um turbidimetro digital de bancada da marca MS
Tecnopon®.

A coleta de invertebrados aquaticos foi realizada com rede de arrasto em dois
intervalos de cinco minutos. A técnica baseou-se no deslocamento da rede sobre o fundo do
corpo d’agua, promovendo a retencdo de invertebrados que habitam sobre ou dentro dos
sedimentos. Ap0s a coleta, o material foi submetido a lavagem e pré-triagem no proprio local,
sendo posteriormente acondicionado em alcool 70% e encaminhado ao laboratorio da UFFS.
Em laboratorio a triagem foi realizada com o auxilio de um microscopio estereoscopico. Os
macroinvertebrados bentdnicos foram identificados ao nivel de familia ou menor nivel
taxondmico, através do uso de chaves de identificagdo (ex. McCafferty, 1981; Pérez, 1998;

Mugnai; Nessimian; Baptista, 2010).

2.4. ANALISE DE DADOS

Os dados foram armazenados e organizados na planilha do software Excel e discutidos
com base no que orienta a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 a qual se aplica as aguas doces
da classe II. Nesse contexto, as dguas da classe II sdo aquelas destinadas a cria¢do de animais
e recreagao humana, excluindo-se o consumo humano direto.

Para a determinacdo da qualidade da agua foi utilizado o “Biological Monitoring
Working Party” (BMWP) que se baseia em pesos para cada familia de acordo com o grau de
tolerancia e sensibilidade a polui¢cdo (Zamora-Munoz; Alba-Tercedor, 1996). Para esse estudo
foi considerado o indice BMWP’ (anexo A e B) adaptado por Loyola (2000) para os rios do
Estado do Parana. Para avaliagdo da estrutura da comunidade foram calculados o indice de
diversidade (H’) segundo Shannon e Wiener (1963), equitabilidade (E) segundo Pielou
(1975).

Antes da aplicacdo dos testes estatisticos, os dados foram submetidos a analise de
normalidade e homocedasticidade por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. Quando os dados obedeciam aos pressupostos de normalidade e

homogeneidade de varidncias, era aplicada a andlise de variancia (ANOVA one-way), com



nivel de significancia de 5% (p < 0,05), para testar diferencas nas variaveis abidticas em

relacdo aos horarios de coleta, seguida do teste de comparagdes multiplas de Tukey (p < 0,05).

RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

Com base nos dados estatisticos, ndo foi verificado diferenga entre os dois pontos de
coleta (P1 e P2) nem entre os diferentes horarios amostrados. Esse resultado pode estar
associado ao periodo do ano em que o monitoramento foi realizado e as caracteristicas do
ambiente estudado, um lago raso, com pouca estrutura fisica e auséncia de vegetagdo natural,
o que favorece a homogeneidade das condi¢des ambientais.

A temperatura da dgua, durante as quatro amostragens realizadas ao longo de um ciclo
nictemeral, variou entre 28,09 °C e 33,15 °C, sendo considerada elevada (Figura 2A). A
primeira coleta ocorreu em dia nublado com garoa prévia. Na segunda, o tempo estava
ensolarado com poucas nuvens e houve redugao de 80 cm no nivel da dgua. O terceiro dia foi
marcado por chuvas intensas e ventos fortes, elevando o nivel em 50 cm. No ultimo
monitoramento, o tempo seguiu ensolarado, com nova reducdo de 45 cm. Os valores se
mantiveram altos mesmo em hordarios distintos e com os fatores externos de temperatura. O
acude sendo um ambiente novo com pouca estrutura e principalmente com a auséncia de
vegetacdo natural, favorece a absorcdo e reflexdo da luz solar diretamente na &gua,
contribuindo para o aumento da temperatura, visto que, a contribuicdo da floresta para o
ambiente aquatico ¢ fundamental (Nin; Ruppenthal; Rodrigues, 2007). Um estudo realizado
em Trés Lagoas (MS) também registrou resultados semelhantes durante o verdo em alguns
pontos de monitoramento na bacia hidrografica do corrego Moeda, especificamente no ponto
8, que possui a penetragdo total da radiacao solar (Souza; Silva; Pinto, 2020). Além disso, o
acude foi impermeabilizado com uma lona preta, que tem como caracteristica de absorver
calor proveniente da radia¢do solar ao longo do dia, o que contribui para o aumento da
temperatura da dgua. Como consequéncia, a dgua permanece aquecida mesmo durante o
periodo noturno, influenciando diretamente parametros fisico-quimicos.

Os valores de pH (Figura 2B) durante as amostragens apresentaram valores fora do
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para agua doce de Classe II (6,0 a 9,0).
Portanto, em quatro amostragens no ponto P1 (1C, 2C, 3C e 4C) e em uma no ponto P2 (4C),

os valores excederam o limite maximo recomendado. De maneira geral, o menor valor foi



6,72 registrado no ponto P2 (4C), enquanto o maior valor ocorreu no ponto P1 9,45 (1C). O
pH ¢ um parametro fundamental para o equilibrio dos ecossistemas aquaticos, ¢ variagdes
acentuadas podem causar impactos negativos tanto na fauna quanto na flora, comprometendo
a saude e a estabilidade do meio (Souza; Silva; Pinto, 2020). Contudo, esse resultado sugere
episodios de alcalinizagdo temporaria, possivelmente relacionados a introducdo de duas
espécies de plantas aquaticas presentes na ultima coleta (4C), que intensificaram o processo
de fotossintese nos horarios de maior incidéncia solar (12h00 e 18h00), elevando o pH da
agua. Um estudo realizado em Campina Grande, no Agude Velho, também identificou altos
valores de pH (8,8) como indicativo da presenca e atividade intensa de algas, sugerindo boa
penetragdo de luz e alta taxa de fotossintese nesse ambiente (Torquato et al., 2016). Além
disso, a entrada de 4dgua da chuva com escoamento proveniente do telhado do restaurante
universitario pode ter contribuido para o aumento da carga de matéria organica no agude. A
decomposi¢cdo dessa matéria libera dioxido de carbono (CO:), o que pode influenciar no
aumento do pH da agua.

As concentracdes de oxigénio dissolvido (Figura 2C) apresentaram variagdes
significativas entre os dias de analise, mesmo nos pontos de amostragem recorrentes. O menor
valor foi registrado no ponto P1, as 12h00, com 4,24 mg-L' (1C), enquanto a maior
concentracdo ocorreu no ponto P2, as 06h00, com 9,61 mg-L! (3C). Essas variagdes estao
diretamente relacionadas a temperatura da 4gua, j4 que temperaturas mais altas reduzem a
solubilidade do oxigénio, justificando os menores valores nos horarios mais quentes. Por
outro lado, temperaturas mais amenas favorecem a retencdo de oxigénio, resultando em
maiores concentracdes nos periodos mais frescos. Breda (2011) também destaca em seu
estudo os valores de oxigénio dissolvido, que variaram entre 3,95 e 9,48 mg- L™,
relacionando-os diretamente com a temperatura. Além disso, durante a terceira coleta, a
ocorréncia de chuvas intensas favoreceu o aumento dos niveis de oxigénio dissolvido nos
pontos P1 e P2 (3C), com valores que variaram entre 7,32 € 9,61 mg-L™". Isso se deve ao fato
de que a agitagdo da agua intensifica a troca gasosa entre a atmosfera e o corpo hidrico,
facilitando a entrada de oxigénio do ar para a 4gua (Nozaki et al., 2014).

Conforme apresentado na Figura 2D, o ponto P1 registrou valores de condutividade
elétrica entre 41 puS.cm™ (3C) e 63 uS.cm™ (2C), enquanto no ponto P2 os resultados
variaram de 29 puS.cm™ (1C) a 55 puS.em™ (4C). A Resolugado CONAMA 357/2005 nao
estabelece um valor limite, no entanto, segundo a CETESB (2009), valores superiores a 100
puS.cm™' podem indicar a possivel entrada de esgoto no ambiente. A diferenga observada entre

o ponto P1 e o ponto P2 pode estar relacionada ao processo de entrada e saida da agua pluvial
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no agude. O P1, localizado na entrada, possivelmente contém o carreamento de particulas e
solutos pelo escoamento superficial, incluindo a dgua da chuva que escorre pelo telhado, o
que pode influenciar diretamente a qualidade da agua nesse local. No P2, sendo a saida da
agua, os valores podem indicar processos naturais de decantagdao ou dilui¢ao no interior do
acude. Em um estudo realizado por Breda (2011) na Usina Hidrelétrica de Funil (MG), foram
obtidos resultados semelhantes, com valores de condutividade elétrica variando entre 19,8 e
65,4 uS-cm™!, onde os valores foram associados a presenca de matéria organica e poluicao
difusa. Esse achado corrobora com as condi¢des observadas no entorno do acgude, que
apresenta caracteristicas antropicas, como a auséncia de vegetacdo natural e a intensa
circulagdo de pessoas e veiculos devido a proximidade com o restaurante universitario.

Com relagdo aos Soélidos Totais Dissolvidos (STD), as amostras do ponto P1
mostraram valores que variaram de 20 (3C) a 32 (2C) mg.L™, e no ponto P2, os resultados
estavam entre 15 mg. L™ (1C) a 27 mg. L (4C) (Figura 2E). Isso mostra que tanto o P1,
quanto o P2, apresentaram uma agua sem risco de contaminagdo, seja de forma natural por
meio de processos como erosdo, presenga de organismos e restos organicos, ou de forma
antropica, como o descarte de lixo e esgoto (Silva et al., 2017), pois segundo a Resolucdo
CONAMA 357/2005 o valor maximo permitido é de 500 mg.L!. Porém vale ressaltar, que o
ponto P1 apresentou valores superiores comparado ao ponto P2, e isso pode estar relacionado
com a entrada da agua pluvial no ponto P1, que tem a tendéncia de arrastar consigo matéria
organica e sedimentos, conforme ja discutido nos resultados da condutividade elétrica
(Carvalho et al. 2024; Breda 2011).

O potencial de oxidacao-redugdo (Figura 2F), variou de 141,90 mV (1C) a 278,60 mV
(2C) ao longo das quatro coletas realizadas no agude. Esses valores indicam a predominéncia
de um ambiente oxidante moderado, caracteristico de ecossistemas aquaticos com alguma
disponibilidade de oxigénio dissolvido, mas que ainda enfrentam limitagdes ecologicas
associadas a estrutura do ambiente. Comparando com os dados de Fuchs (2012), obteve
resultados significativamente mais baixos com 35,33 mV no ponto P3 (com conflito de uso do
solo) e 112,04 mV e 120,01 mV nos pontos P1 e P2 (sem conflito).

Nos pontos P1 e P2, a turbidez da agua apresentou resultados entre 0,41 (P2/1C) a 2,1
(P1/2C) NTU, permanecendo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005, que determina valores abaixo de 100 NTU (Figura 2G). Segundo Bezerra (2024),
esse parametro reflete a presenca de particulas em suspensdo que podem comprometer tanto a
estética quanto a potabilidade da 4gua. Para complementar a andlise, avaliou-se também a

transparéncia da 4agua por observagdo direta, utilizando-se as categorias descritivas:
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transparéncia total, média e baixa. Nas primeiras duas campanhas de monitoramento, a dgua
apresentou transparéncia total. J4 na terceira coleta, predominou a classificacdo de
transparéncia média, possivelmente em decorréncia das chuvas intensas que ocorreram antes e
durante 0 momento da amostragem. Na ultima etapa, observou-se baixa transparéncia, fato
associado a introducdo de plantas aquaticas.

Os valores de fosforo (Figura 2H) mostram acima do permitido para ambientes
lénticos, sendo o limite de 0,030 mg.L! segundo a Resolugio CONAMA 357/2005. Os
resultados situaram-se no intervalo compreendido entre zero (P1/P2 - 3C) (abaixo dos limites
de detecgdo) e 2,10 (P2 - 3C) mg.L!. As oscilagdes dos valores observados podem estar
relacionadas as varia¢des sazonais, ou seja, periodos chuvosos e de estiagem. A auséncia de
vegetacdo natural no acude, favorece o escoamento superficial de nutrientes e a entrada de
material particulado no ambiente aquatico, corroborando com resultados obtidos no estudo de
Breda (2011).

Os valores de amonia (Figura 2I) no ponto P1 variaram de zero (1C, 2C e 3C) a 0,78
(2C) mg-L™', enquanto no ponto P2 os resultados oscilaram entre zero (1C, 2C, 3C e 4C) e
0,24 (3C) mg-L'. De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, ndo h4a um limite fixo
para a amonia, pois sua toxicidade depende do pH da 4gua: até 3,7 mg-L™! para pH < 7,5; 2,0
mg-L™" para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg-L" para 8,0 <pH < 8,5; ¢ 0,5 mg-L! para pH > 8,5. O
maior valor registrado (0,78 mg-L™!') foi acompanhado por um pH de 8,5, mantendo-se,
portanto, dentro do limite permitido de 1,0 mg-L™" para essa faixa de pH. Valores baixos
também foram encontrados em outros trabalhos em ambientes de criagdo de peixes em
tanques-rede (PR) e em lagos e igarapés na cidade de Boa Vista (RR) (Diemer et al., 2010;
Paiva, 2016).

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, o valor maximo permitido para nitrito em
agua doce ¢ de 1,0 mg-L™'. No entanto, os valores observados estiveram significativamente
acima do limite estabelecido, variando de 0 (3C) a 84 (4C) mg-L ' no ponto P1 e de 13 (4C) a
70 (3C) mg-L" no ponto P2 (Figura 2J). Embora os valores de amonia estejam dentro dos
padrdes estabelecidos para dguas de classe 2, a elevacdo do nitrito pode estar relacionada a
uma nitrificagdo incompleta, em que a conversao de amonia para nitrito ocorre normalmente,
mas a transformagao de nitrito em nitrato ¢ inibida. Essa limitacdo pode ter sido causada por
temperaturas elevadas (28,09 a 33,15°C) e oscilagdes de pH, que chegaram a 9,5, condi¢des
que podem comprometer a atividade das bactérias, responsaveis pela segunda etapa da

nitrificagdo (Zoppas; Bernardes; Meneguzzi, 2016).
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Figura 2 - Valores das variaveis fisicas e quimicas da agua nas amostras do agude no Campus

Realeza em fevereiro e margo de 2025.
Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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3.2. INVERTEBRADOS AQUATICOS

No total foram identificados 600 individuos nas quatro coletas dos pontos P1 e P2,
pertencentes a 13 taxons (Gelastocoridae; Notonectidae; Naucoridae; Belostomatidae;
Pleidae; Coenagrionidae; Libellulidae; Aeshnidae; Tipulidae; Chironomidae; Tabanidae;
Baetidae e Hydracarina) divididos em cinco ordens de macroinvertebrados bentdnicos:
Odonata, Hemiptera, Diptera, Ephemeroptera e Acari (Tabela 1). A fauna foi composta
predominantemente por insetos aquaticos, que possuem grande capacidade de dispersdo e
colonizacdo de novos ambientes. A exce¢do foi o grupo Hydracarina, que, por sua limitada
mobilidade, possivelmente tenha sido introduzido de forma passiva, transportado por outros
insetos.

Na coleta 1 o ponto P2 registrou a maior abundancia total de individuos (N = 157)
entre todos os dias de amostragem, embora tenha apresentado uma das menores riquezas de
taxons, com apenas trés familias, ocasionando baixa diversidade e equidade. Em contraste, o
ponto P1, da coleta 4 apresentou a maior riqueza de tdxons (N = 10), apesar de ter sido um
dos pontos com menor abundancia total de individuos (N = 54) (Tabela 1). Essa diferenca
pode estar relacionada a introducdo de duas espécies de plantas aquaticas no agude durante o
ultimo monitoramento, o que possivelmente favoreceu o aparecimento de novas familias de
invertebrados, que foram atraidas pelas plantas ou transportadas com elas. Isso ocorre porque
a composi¢do e a abundancia da fauna aquatica sdo influenciadas por diversos fatores,
especialmente pela presenca de vegetacdo aquatica (Queiroz; Trivinho-Strixino; Nascimento,
2000). A alta abundancia de individuos da familia Tipulidae (N = 56) na tultima coleta
parecem estar relacionados ao seu habito de viver entre algas e detritos foliares (McCafferty;
Provonsha, 1981), evidenciando o efeito positivo que a introducdo das plantas aquaticas teve
sobre a estrutura da comunidade.

O ponto P1, da coleta 3 apresentou a menor abundancia total de individuos (N= 49),
fato possivelmente associado a intensa chuva que ocorreu algumas horas antes da
amostragem. Apesar de o agude possuir uma lona para impermeabilizagdo, a auséncia de
vegetacdo riparia ao redor pode ter contribuido para o carreamento de sedimentos e detritos,
uma vez que, sem essa cobertura vegetal, o solo fica exposto a a¢do direta da chuva, do vento
e da dgua escoada (Hamada; Nessimian; Querino, 2014). Isso aumenta a suscetibilidade a
erosao e pode resultar no soterramento dos substratos, impactando negativamente a fauna

bentonica presente no local.



14

Entre os taxons registrados os mais frequentes foram Notonectidae, representado por
100% tanto no ponto P1, quanto no P2 (Tabela 1), Tipulidae (87,5%), Libellulidae (87,5%),
Chironomidae (50%), Gelastocoridae (37,5%), Coenagrionidae (25%), Belostomatidae (25%)
e 12,5% para cada representante da familia Naucoridae, Tabanidae, Aeshnidae, Baetidae,
Hydracarina e Pleidae. Mais da metade da abundancia total de invertebrados foi da familia
Libellulidae, representando 433 individuos analisados, reduzindo o indice de Shannon e a
equidade (J), indicando baixa diversidade e desigualdade na distribui¢ao de individuos entre
taxons. As Libellulidae estao relacionadas com a preferéncia de ambiente predominantemente
léntico em areas abertas, com presenca de macrofitas e substrato organico (Bezerra, 2021). A
familia Tipulidae apresentou em segundo lugar a maior abundancia total de individuos (N=
70), seguido de Notonectidae (N= 46), Chironomidae (N= 26), Coenagrionidae (N= 5),
Gelastocoridae, Naucoridae e Belostomatidae (N= 4), Aeshnidae, Tabanidae e Hydracarina
(N= 2), Pleidae e Baetidae (N=1). O grupo funcional que mais esteve presente foram os
predadores.

Ao utilizar o indice BMWP (Tabela 1) foi possivel observar que tanto o ponto P1,
quanto o P2 (C1 08/02) foram classificados como Classe V, considerada critica. No dia 15/02
(C2) o ponto P1 se enquadra como Classe VI, muito critica e o ponto P2 obteve Classe V
(critica). Na terceira coleta (23/02) o ponto P1 e P2 foram considerados criticos (Classe V).
No ultimo dia de coleta (02/03) o ponto P1 foi classificado com Classe IV de qualidade
duvidosa. O ponto P2 obteve a Classe V, critica. A classificacdo da qualidade da 4gua esta
associada com o ambiente em fase de formagdo e com pouca complexidade estrutural, embora
com sinais de melhora em P1 (Classe V) apds o enriquecimento com macroéfitas. As elevadas
temperaturas da agua também influenciaram os organismos aquaticos que possuem limites de
tolerancia térmica maximos e minimos, além de temperaturas Otimas para o crescimento,
preferéncias térmicas em gradientes ambientais e restrigoes relacionadas a migragdo, desova e

incubagdo de ovos (Breda, 2011).
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Tabela 1 - Composi¢ao taxondmica, indice BMWP, nimero de individuos, frequéncia relativa

(%) e grupo funcional das familias coletadas no agude do Campus Realeza.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
08/02/25 15/02/25  23/02/25 02/03/25

Grupos BMW b P2 Pt P2 PL P2 PIL P2 N 9 _CrUPO
Taxonomicos P’ Funcional
Ordem Odonata

Coenagrionidae 6 2 - - - - - 3 - 5 25% Predador
Libellulidae 8 58 150 51 o0 44 53 17 - 433 87.5% Predador
Aeshnidae 8 - - - - - - 2 - 2 12,5% Predador
Ordem Hemiptera

Gelastocoridae 5 1 - - - 2 - - 4 37.,5% Predador
Notonectidae 3 6 6 8 1 3 2 6 14 46 100% Predador
Naucoridae 3 - - - - - - - 4 4 12.5% Predador
Belostomatidae 8 - - - - - - 3 1 4 25% Predador
Pleidae 3 - - - - - - 1 - 1 12.5% Predador
Ordem Diptera

Tipulidae 5 1 1 - 1 1 10 6 50 70 87.5% Detritivoro
Chironimidae 2 - - 0 - - 1 13 6 26 50% Coletor
Tabanidae 4 - - - - - - - 2 2 12,5% Predador
Ordem Ephemeroptera

Baetidae 5 - - - - - - 1 - 1 12,5% Raspador
Ordem Acari

Hydracarina 4 - - - - - - 2 - 2 12,5% Predador
Abundancia Total 68 157 65 62 49 68 54 77 600

Abundincia Relativa 11,25 25,99 10,76 10.26 8.11 11.25 8.9 12.74

BMWP (classe) % vV VI v v v v A%

Riqueza de taxons (S) 5 3 3 3 4 5 10 6

H® 0.577 0,200 0.668 0,165 0,424 0,748 1,909 1,083

J? 0.359 0,182 0.608 0,150 0,306 0.4650,829 0,605

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram caracterizar e acompanhar a evolugdo das condi¢des
fisicas, quimicas e biologicas da qualidade da dgua do agude recém-construido e em processo
de formacao localizado na Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Realeza, Parana.

Em relacdo aos parametros fisicos e quimicos, conclui-se que o pH, oxigénio
dissolvido e fosforo apresentaram alguma irregularidade em comparagao com a Resolugdo
CONAMA 357/2005 em, pelo menos, uma das amostras. Os valores de nitrito foram elevados
em todas as amostras, no entanto, a amonia ficou abaixo dos valores da Resolucaio CONAMA
357/05. A temperatura se manteve elevada no periodo de monitoramento, o que € esperado

nesse periodo do ano, especialmente em lagos rasos em areas abertas.
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Os demais parametros fisicos e quimicos (condutividade elétrica, soélidos totais
dissolvidos, turbidez, amdnia) se mantiveram dentro do estabelecido segundo a Resolugdo
CONAMA 357/2005 para agua doce de classe II.

Através do indice BMWP pode-se verificar pouca diferenga entre os pontos analisados
que foram enquadrados como 4gua de qualidade “muito critica”, “critica” e “duvidosa”
pertencentes a Classe VI, V e IV. A baixa riqueza de taxons, domindncia e maior numero de
familias tolerantes, nao significa necessariamente que ha uma deterioracao da qualidade da
agua, mas sim, um reflexo de um ambiente ndo natural inserido em &rea aberta sem
vegetagdo, resultando em uma simplicidade de habitat.

O agude, ainda em fase de formagao, apresenta pouca estrutura e caracteristicas de um
ambiente recentemente alterado, com auséncia de vegetagdo natural e intensa circulacdo de
pessoas e veiculos devido a proximidade com o restaurante universitario. Dessa forma, os
resultados evidenciam que a morfologia do ambiente exerce influéncia significativa sobre a
qualidade da agua.

Novos estudos sdo necessarios, com a finalidade de complementar e reafirmar os
resultados encontrados no presente estudo, levando em consideracdo que ¢ um ambiente em

formacao.
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ANEXOS

ANEXOS A - Pontuagdes designadas as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos
para obtengio do indice BMWP.

FAMILIAS PONTUACAO

Siphlonuridae,  Heptageniidae, = Leptophlebiidae, = Potamanthidae, | 10
Ephemeridae,

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae

Aphelocheiridae
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Phryganeidae, Molannidae, Beracidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Calamoceratidae,
Helicopsychidae

Megapodagrionidae

Athericidae, Blephariceridae.

Astacidae
Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae

Nemouridae, Gripopterygidae

Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae,
Hydrobiosidae

Pyralidae, Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae

Hydroptilidae

Unionidae, Mycetopodidae, Hyriidae

Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, Palaemonidae,
Trichodactylidae

Platycnemididae, Coenagrionidae

Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcyidae

Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae

Hydropsychidae
Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae




Aeglidae
Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, 4
Ceratopogonidae

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae
Sialidae, Corydalidae

Piscicolidae

Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae ( 3
Limnocoridae), Pleidae,

Notonectidae, Corixidae, Veliidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae 1

negrito - adaptados por Alba-Tercedor; Sdnchez-Ortega, 1988.

ANEXO B - Classe de qualidade e significado dos valores do BMWP’ adaptado, e suas
respectivas cores, utilizadas nas representacdes cartograficas.
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CLASSE | QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
I OTIMA > 150 ¢ Aguas muito limpas (dguas pristinas) LILAS
I BOA 101 - 149 » Aguas nio poluidas ou sistema AZUL

perceptivelmente nao alterado
m ACEITAVEL 61-100 ¢ Sao evidentes efeitos moderados de
poluicao
v DUVIDOSA 36 - 60 ¢ Aguas poluidas (sistema alterado)
v CRITICA 16 - 35 ¢ Aguas muito poluidas (sistema muito
alterado)
VI MUITO <15 » Aguas fortemente poluidas (sistema VERMELHO
CRITICA fortemente alterado)

Fonte:https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2021-
03/bioindicadores qualidade_aguas 2001 2002.pdf.
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