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RESUMO

O acude Belinzoni pertence a bacia hidrogréafica do rio Ararangua, e tem como funcdo o
abastecimento de &gua da populacdo do municipio da cidade. A base de dados do presente
estudo foi obtida a partir do projeto intitulado como Diagnéstico Ambiental na Area do Acude
Belinzoni (2010). Sendo que o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da
agua do acude Belinzoni localizado no municipio de Ararangud através de testes
toxicoldgicos utilizando como bioindicador a Daphnia magna (Straus, 1820), associado ao
indice de Qualidade de Agua — IQA juntamente com dados obtidos de estudos realizados na
area e cedidos pela SAMAE. As coletas foram realizadas nas mesmas estacfes amostrais da
SAMAE e totalizam seis estagdes, sendo que duas destas representam as nascentes
superficiais que alimentam o Acude. Para enquadrar os parametros com a legislagéo, foi
utilizada a Resolucio CONAMA 357/05 para captacdo de Agua Bruta. Os resultados de
toxicidade aguda evidenciaram que houve toxicidade em duas estacdes amostrais das seis
estacOes amostradas, sendo estes respectivamente as nascentes que alimentam o agude. Os
valores de IQA obtidos variaram de boa em cinco estacfes amostrais e 6tima em apenas uma
estacdo, demonstrando que esta metodologia quando aplicada isoladamente pode mascarar o
resultado real. Com relagdo ao estudo que foi utilizado (SAMAE, 2010) associado aos
resultados do presente estudo objetiva-se maior atencdo para a apropriacdo do entorno, que
pode colocar em risco a qualidade e quantidade de agua deste reservatorio.

Palavra-chave: Toxicidade, Daphnia, IQA, Acude Belinzoni, SAMAE.



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt 7
2 MATERIAIS E METODOS........oieieeeee et eee et e sttt en st en s 15
2.1 AREA DE ESTUDO ...ttt sttt 14
2.2 CARACTERIZAQAO DA QUALIDADE DA AGUA .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.2.0 AIMOSETAGEIM ...ttt ettt e bt e et et e ekt e ek e et e e e 16
2.2.2 Ensaios de Ecotoxicidade Aguda com Daphnia magna..........cccceerverieenineenneeneenneenn 18
2.2.3 Indicadores fisico-quimicos de qualidade da Agua...........cccceveririieniinieie e, 18
2.2.4 Indice de Qualidade da Aguas (IQA) .......c.c.oveverreeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
S RESULTADOS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e s s st a e e e e e e e e s e aaneees 23
4 CONCLUSSOES E RECOMENDAGOES ...t 39

REFERENCIAS. ..o oo ee e e e e e e e e e e et et e e e e et e e e es e e e es e eteee e e eeen s s 40



1 INTRODUCAO

Os recursos naturais estdo sendo utilizados de forma indiscriminada e
preocupante, sendo estes indispensaveis para a sobrevivéncia no nosso planeta. A dgua pode
ser considerada como o principal componente da vida.

Segundo Nurene (2008) a 4gua € a substancia mais abundante no planeta, embora
disponivel em diferentes quantidades e em diferentes lugares. Sendo que 97,5% do volume
total de &gua na Terra formam 0s oceanos e mares, e 0 restante, cerca de 2,5% séo de agua
doce,sendo que desta cerca de 68,9% formam as calotas polares,geleiras e 0s 29,9% restantes
formam as aguas subterraneas doces, e 0,9% representam aguas dos pantanos e 0,3% formam
lagos e rios.

O uso descontrolado deste bem e o seu dificil acesso levam a uma situacéo
preocupante, pois 0 seu intenso aproveitamento e a consequente poluicdo contribuem para
agravar sua escassez, e em algumas regides ja ocorrem problemas relacionados a quantidade e
a qualidade das aguas. A poluicao das dguas limita o acesso a &gua de boa qualidade.

Segundo Pereira (1997), a qualidade da agua de uma microbacia pode ser
influenciada por diversos fatores e, dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a
topografia, a geologia, bem como o tipo do solo, seu uso e ainda seu manejo interferem na
bacia hidrografica.

O presente estudo foi realizado na area de captacdo da SAMAE, oficialmente
conhecida por ETA Ill e popularmente conhecido por Acude Belinzoni, localizado no
municipio de Ararangud, SC, o qual é responsavel por cerca de 70% do abastecimento de
agua do municipio de Ararangua (SAMAE, 2010).

Para 0o consumo humano a agua precisa seguir rigorosos critérios de qualidade, de
maneira que nao cause maleficios a saude dos consumidores. Quando a agua atende aos
padrdes para o consumo ela é considera agua potavel, e esta deve estar seguir 0s critérios
estabelecidos pelo Ministério da Saude, através da Portaria 2914 DE 12/12/2011 que dispGe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso de atribuicdes e
por meio da Resolugdo ntimero 357, de 17 de margo de 2005, “dispde sobre a classificagdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias” (BRASIL, 2005).



Tal resolu¢do considera “que o enquadramento dos corpos de agua deve estar
fundamentado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
devem possuir para atender as necessidades da comunidade”.

Para certificar que cada uma das proposi¢des mencionadas na Resolucdo 357/05
se fagam valer, os corpos hidricos foram classificados como aguas doces, salobras e salinas,
0s quais integram 13 classes de uso conforme a qualidade requerida para 0S usoS
preponderantes.

Para as aguas doces estdo estabelecidas cinco classes, que conforme estabelece a
resolucéo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) podem ser descritas como:

a) Classe Especial — destinada ao abastecimento para consumo humano com

desinfeccdo e preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

b) Classe 1 — destinada ao abastecimento para consumo humano apd@s tratamento
simplificado, protecdo das comunidades aquaticas, a recreacédo, a irrigacdo de
hortaligas consumidas cruas;

c) Classe 2 - destinados ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional protecdo das comunidades aquéticas, a recreacdo, a irrigacdo de
hortalicas, frutiferas, parques e jardins e a aquicultura ou atividade pesqueira;

d) Classe 3 — destinadas ao abastecimento para consumo humano apos tratamento
avancado, a irrigacdo culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca
amadora, a recreacdo de contato secundario e dessedentacdo de animais;

e) Classe 4 - destinada a navegacao e a harmonia paisagistica.

Ainda segundo determina a Resolucdo do CONAMA (BRASIL, 2005, p.26), em

seu artigo 42:
Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicbes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicagdo da classe mais
rigorosa correspondente.

A qualidade dos recursos hidricos pode ser analisada de duas formas distintas,
embora complementares: a primeira através de andlise quimica onde se identificam e
quantificam as substancias quimicas, e a segunda por meio de analises bioldgicas, sendo que
essa qualifica os efeitos causados por aquelas substancias (KNIE; LOPES, 2004).

Na analise quimica, varios sdo 0s parametros que podem ser monitorados para
avaliagdo de aspectos técnicos relativos a degradagdo ambiental. Muitas vezes ndo séo
compreendidos pela populagdo, em virtude do pouco entendimento ou dificuldade para

interpretacdo dos resultados pelos termos técnicos utilizados.



Nesta perspectiva, os indices de qualidade surgem como uma alternativa a esse
problema, tornando-se uma maneira mais simplificada de apresentar os dados gerados no
monitoramento de uma &rea para a comunidade. Estes indices tém por objetivo transformar
uma informacdo complexa em uma forma acessivel ao publico “ndo técnico”, traduzindo
valores e parametros em expressdes: 6timo, bom, satisfatorio, regular ou critico.

Conforme esclarece Braga et al (2002) “surge o problema de como proceder para
incorporar em um dnico indice uma informacdo consolidada dos problemas de poluicdo da
agua de um rio ou lago”.

No presente trabalho utilizou-se o indice de Qualidade da Agua — IQA. Este foi
adaptado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2005) a partir
de um estudo realizado pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos em 1970.

A criagdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e a condicéo
com que se apresentam cada parametro. Cada metodologia desenvolvida para o célculo de
determinado indice de qualidade, leva em conta o objetivo a que tal indice foi criado.

Das 35 variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente propostos,
somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram
estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a
condicao de cada parametro.

As variaveis utilizadas no método do IQA tém como foco a contribuicdo de
esgotos domésticos para a qualidade dos recursos hidricos. Sendo este indice criado para a
avaliacdo de aguas com objetivo o abastecimento publico, levam-se em consideracdo os
processos com vistas ao abastecimento domestico (SOBRAL, 1996).

O resultado € obtido através da média harménica ponderada de um conjunto de
indicadores especificos, entre os quais: pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total, fosfato total,
demanda bioquimica de oxigénio, turbidez, residuo total, coliformes fecais e temperatura
(BRAGA, et al., 2002).

O oxigénio dissolvido € um parametro vital para a preservacdo da vida aquatica e
para a decomposicdo da matéria organica. As aguas poluidas possuem uma baixa
concentracdo de OD, o que prejudica a sobrevivéncia das espécies aquaticas, a concentracao
ndo pode ser inferior a 6mg/L, essa concentracdo classifica a &gua para consumo primario.

A concentracdo de oxigénio na &gua € resultado de processos metabolicos
fornecedores (fotossintese de plantas verdes) e consumidores do oxigénio (pela decomposicéo

aerobica de compostos de carbono e pela nitrificacdo de amdnio). A supersaturacdo de
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oxigénio deve-se por via de aeracdo bidtica “fotossintese” e ja as concentragdes baixas esta
relacionada as substancias que foram jogadas na &gua ou por surgimento de plantas e algas em
decomposicdo (PAREY, 1993).

Para as aguas classificadas como classe 2 ndo devera exceder o limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 ml de 4gua em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral, caso contrario,as aguas com
contagem superior podem carregar uma quantidade significativa o que acarreta em doengas de
veiculagdo hidrica.

O valor de pH indica a concentracdo de ions de hidrogénio H+ (em escala
antilogaritimica) caracterizando o comportamento neutro, acido ou alcalino (basico) da agua
(PAREY,1993). Afeta diretamente o metabolismo de varias espécies aquéticas, além de
aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para organismos aquaticos como
metais pesados. O pH deve ser de 6,0 a 9,0 para 4guas doces da classe 2 (BRASIL, 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa a quantidade de oxigénio
necessario para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposicdo
microbiana aerdbia. Nesses processos aerobicos € fundamental o adequado fornecimento de
oxigénio para que 0s microorganismos possam degradar a matéria organica, a resolucdo do
CONAMA 357/05 aponta como critério de qualidade, em cinco dias a 20°C até 3mg/L para
agua doce de classe 2 (BRASIL, 2005).

Os compostos de nitrogénio sdo considerados nutrientes nos processos bioldgicos.
Desta forma, o langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com outros
nutrientes tais como o fosforo, causa um crescimento excessivo das algas, processo conhecido
como eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreacdo e a
preservacdo da vida aquéatica (SPERLING, 1996). A resolucdo n. 357/2005 do CONAMA
aponta como critérios de qualidade: 3,7mg/L N, para pH < 7,5, 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH <
8,0, 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5 ¢ 0,5 mg/L N, para pH > 8,5 (BRASIL, 2005).

O fésforo aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de
esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em p6 empregados em larga
escala domesticamente constituem a principal fonte. O fésforo é um importante nutriente para
0s processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. A resolucdo do
CONAMA 357/05 aponta como limite maximo 0,020 mg/L (BRASIL, 2001).

A temperatura da agua pode influenciar em varios parametros fisico-quimicos,
tais como a tensdo superficial e a viscosidade, pode também afetar a vida aquatica por estar

fora do limite, ou seja, da tolerancia corporal, comprometendo o desenvolvimento e a
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reprodugdo das espécies. Todo corpo d’agua apresenta suas temperaturas de acordo com a
estacdo do ano, no entanto a degradacdo desse ambientes pode ocasionar o aumento da
temperatura natural (BRASIL, 2005).

A turbidez medida em cursos d’agua ¢ o grau de atenuagdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la. A principal causa € a erosdo do solo, também pode ocorre
por outras atividades, como lancamento de esgotos e efluentes industriais, 0 que também
prejudica o meio (PAREY,1993). O limite maximo de turbidez segundo a resolucao n. 357/05
do CONAMA ¢é de 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT) (BRASIL, 2005).

Sélidos totais compdem a matéria que permanece ap0os a evaporagao, secagem ou
calcinacdo da amostra de 4gua durante um determinado tempo e faixa de temperatura. Na
pratica € o material que se depositara nos leitos dos rios, prejudicando 0s organismos que
vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos (PAREY, 1993).

Para os solidos dissolvidos totais a Resolugdo do CONAMA 357/05 para adgua de
classe 2 estabelece um valor méximo permitido de 500 mg.L-*

Estas informagdes relativas a cada indicador de qualidade da agua sdo de certa
forma, desprezadas quando se trabalha com indices de qualidade (BRAGA, 2004).

A principal vantagem na adocao de indices de qualidade esta no fato de que estes
representam varios resultados e paradmetros em um Unico nimero, combinando unidades de
medida diferentes. Por outro lado, a desvantagem esta na perda das informacdes das variaveis
individuais e a interacdo entre as mesmas (CETESB, 2009). Devendo ser alertado que 0s
indices de qualidade ambiental fornecem informacdes integrada, rapida e de facil
compreensdo, mais estes dados ndo podem ser mais representativos que a avalia¢do individual
de cada parametro (CETESB, 2005).

Baird (2002) chama atencdo para a necessidade de se utilizar um conjunto de
indices ou associar a um indice ja consolidado, outros indicadores de forma que estes
representam de forma melhor a qualidade do ambiente em estudo.

Na analise bioldgica existem trés formas para se avaliar a qualidade hidrica. A
primeira delas é a microbioldgica, a segunda limnoldgica e a terceira que é utilizada neste
estudo a ecotoxicoldgica. Esta por sua vez, revela através de ensaios com matéria viva, 0S
efeitos agudos ou crénicos que sdo produzidos por substancias quimicas (KNIE; LOPES,
2004). Os ensaios agudos podem ser definidos como aqueles que avaliam os efeitos, em geral
severos e rapidos, sofridos pelos organismos expostos a amostra, em um curto periodo de
tempo (AZEVEDO; CHASIN, 2003).
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O estado de Santa Catarina possui uma legislacdo especifica para avaliar o efeito
toxicolégico do langamento de efluentes nos corpos d’agua receptores. A Portaria n° 017/02 —
FATMA de 18/04/2002 estabelece os limites maximos de toxicidade aguda, e considera que
as substancias existentes no efluente ndo poderdo causar ou possuir potencial causador de
efeitos capazes de provocar alteragdes no comportamento e fisiologia dos organismos
aquaticos presentes no corpo receptor (FATMA, 2002).

Para isso, 0s resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos sdo expressos em FT — Fator
de Toxicidade ou FD — Fator de Diluicdo que representa 0 nimero de vezes que a amostra
precisa ser diluida para ndo causar efeito toxico (mortalidade, imobilidade reducdo na taxa de
reproducdo) no organismo indicador, no caso, a Daphnia magna. E considerada ndo toxica
quando os efeitos deletérios no organismo-teste, exposto a amostra sem diluicdo, for inferior a
10%. Neste caso, utiliza-se FT ou FD = 1, significando auséncia de toxicidade
(IPAT/UNESC, 2012).

Quando o objetivo é avaliar a ecotoxicidade no recurso hidrico, 0 mecanismo
legal que fundamenta o estudo é também a resolucdo 357/05 do CONAMA, que em seu artigo
8; inciso 4° diz que:

As possiveis interacOes entre as substancias e a presenca de contaminantes nédo
listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdao ser
investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicoldgicos, toxicoldgicos, ou outros
métodos cientificamente reconhecidos.

Ainda a mesma resolucdo conceitua ensaio ecotoxicologico e toxicoldgico em seu
artigo 2°:

XXI - ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicolGgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de
risco a salide humana.

Para 4gua doce enquadrada na classe especial, assim como para as de classe 1 e 2
a resolucao 357/05 do CONAMA estabelece como condicdo de qualidade a ndo verificacdo de
efeito toxico croénico.

Os cladoceros sdo entre 0s organismos 0s mais utilizados para o0s bioensaios,
sendo o grupo mais recomendado para representar os invertebrados aquaticos em nivel tréfico
(IBAMA, 1987).

A Daphnia magna Straus, 1820 (Cladocera, Crustacea) € um microcrustaceo
planctnico de agua doce, seu tamanho médio € de 5 a 6 mm. Alimenta-se basicamente de
material orgénico particulado por filtragdo e atua como consumidor primario entre o0s

metazoarios. Possui ciclo de vida e de reproducdo curtos, onde em condigdes ambientais
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favoraveis reproduz-se assexuadamente por partenogénese, originando apenas fémeas
geneticamente idénticas, assegurando certa uniformidade nos testes (KNIE; LOPES, 2004).

O monitoramento ambiental funciona como uma ferramenta fundamental para a
sociedade, através do qual pode ser avaliada a situacéo da preservacédo e o grau de degradacdo
dos ecossistemas, fornecendo subsidios na proposicdo de estratégias de conservacdo de areas
naturais e planos de recuperacdo dos ecossistemas degradados (GOULART e CALLISTO,
2003).

O acude Belinzoni localiza-se no municipio de Ararangud, e segundo Martins
(2001) quando uma cidade cresce no entorno dos mananciais sem um planejamento adequado,
acaba contribuindo para o desaparecimento dos recursos naturais, particularmente as florestas
adjacentes aos cursos d’agua e deixando esta mais susceptivel a poluicao.

Diante deste quadro, se faz necessario a realizacdo de estudos que venham a
contribuir para a preservacdo da qualidade ambiental do manancial que serve de
abastecimento para a populacéo residente em Ararangua.

Deste modo, objetiva-se no presente estudo realizar um diagnostico da qualidade
da a4gua no Acude Belinzoni e seus contribuintes. Para tanto, se fez necessario: amostrar a
agua em diferentes estacdes amostrais no Acude Belinzoni e seus contribuintes; realizar o
ensaio de ecotoxicidade nas amostras obtidas; realizar junto a SAMAE o levantamento das
condicdes fisico-quimica da agua no Acude Belinzoni e contribuintes; avaliar a qualidade da
4gua aplicando a metodologia do 1QA — Indice de Qualidade das Aguas; contribuir para a
identificacdo dos pontos de fragilidade ambiental do principal manancial da cidade de

Ararangud, SC.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

14

O municipio de Ararangud localiza-se ao sul do estado de Santa Catarina, na

mesorregido da Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense — AMESC (Figura

1).

Segundo IBGE (2010), o municipio de Ararangua possui uma area territorial de

303,907 km? e uma populacédo de 61.310 habitantes. Encontra-se a uma altitude de 13 metros

acima do nivel do mar (AMESC, 2012).

Figura 1 — Mesorregido da AMESC, em destaque o municipio de Ararangua.

#/ MORRO GRANDE

TIMBE DO SUL

F MBRACELS

JACINTG MACHADD

EARIC ARROID DO SILWA
SOMERID

SANMTA ROSA, 00

EARIO GANDTA
SAQ JOAD DO SUL

PASS0-DE TORREZ

Fonte: modificado de AMESC.

Ararangud é um dos municipios que integra a Bacia Hidrografica do Rio

Ararangua, onde apresenta uma area de drenagem de aproximadamente 3.020 km?

(ALEXANDRE, 2000).
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O municipio possui como principais atividades econdmicas: confeccdo de artigos
vestuarios e acessorios, fabricacdo de calgados, comércio varejista, pecuaria, industria,
agropecuéria, turismo e agricultura, principalmente a irrigacdo do arroz que predomina na

regido (SEBRAE, 2010). A Figura 2 mostra a localizagcdo do municipio de Ararangud.

Figura 2. Localizacdo do Municipio de Ararangug, SC.

MAPA DE LOCALIZAGAO

Fonte: Google Maps, 2012 (adaptado).
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O clima local dominante segundo a classificacdo de Koepen (1948) é, do tipo
mesotérmico Umido (Cfa), com média de 23,4 °C no més mais quente e sem estacdo seca
definida (SAMAE, 2010).

O acude possui um volume represado de dgua de 69.086,00 m3 e o extravasor do
acude e canal de saida, com uma vazéo medida de 20L/s (SAMAE, 2010).

A presenca de domicilios, indUstrias e outras atividades interferem diretamente
nas caracteristicas originais da vegetacao, fauna e no ambiente aquético.

Além disso, possui cobertura vegetal classificada como Floresta Ombréfila Densa
de Terras Baixas, que ocorre em altitudes de até 30m (SAMAE, 2010). Quando localizada no
entorno de um corpo hidrico entdo é caracterizada como Mata Ciliar e desta forma
desempenham importantes fungdes na manutencéo da dindmica dos ecossistemas, protegendo
0S mananciais, por meio do controle da chegada de nutrientes, de sedimentos, e da eroséo das
ribanceiras, contribuindo para a estabilidade térmica da &gua e determinando assim, as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do corpo d’agua (DELITTI, 1989; RODRIGUES,
2000).

Na area de estudo encontram-se nichos com remanescentes vegetais em estadio
médio e avancado de regeneracao, garantindo desta forma a conservacgdo da biodiversidade e
uma agua de melhor qualidade. Nos locais onde a vegetacdo encontra-se alterada, verificam a
ocorréncia de variadas espécies ornamentais e exoticas tais como dos géneros Eucalyptus e
Pinus junto a vegetacdo nativa, também se observa o crescimento de macrofitas aquaticas

tipicas de lagoas e acudes em processo inicial de eutrofizagéo.

2.2 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA

2.2.1 Amostragem

A selecdo das estaches amostrais levou em conta estudos anteriores realizados
pelo SAMAE de Ararangud, com objetivo de se utilizar os resultados analiticos
correspondentes a qualidade da agua.

Desta forma foram selecionadas seis estacdes amostrais, sendo duas nas principais
nascentes superficiais que contribuem para o agude e quatro distribuidos na area do acude. A

Tabela 1 descreve as estagdes de amostragem e a Figura 3 a distribuicdo espacial das mesmas.
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Tabelal: Descrigdo das estagcbes amostrais do agude Belinzoni

Esta(;oeg C?ordenadas Geograf!cas Descrigao das estages amostrais
Amostrals Latitude |  Longitude
1 28°56°45.33”S  49°29°1.66”0 Porcéo do agude;
2 28°56°42.55”S  49°29’8.67°0 Porcéo do agude;
3 28°56°40.78”S  49°29°8.34”0 Porcéo do agude;
4 28°56°40.52”S  49°29°6.1770 Porcéo do agude;
5 28°56°51.48”S  49°28°58.82”0 Nascente;
6 28°56°44.39”S  49°28°58.82”0 Nascente;

Fonte: préprio autor
Figura 3. Localizacdo da area de estudo (acude Belinzoni) e das estagdes amostrais.

R

Delimitagdo da area de estudo — | | Nascentes A Porgao do Agude

Fonte: Google Earth, 2011. (adaptado)

A amostragem foi realizada no dia 04 de junho de 2012. Com a utilizagdo de
frascos de polietileno, contendo as amostras as quais foram mantidas refrigeradas e
encaminhadas até o Laboratério de Ecotoxicologia do IPARQUE/UNESC.
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Devido ao fato do laboratorio ndo realizar o ensaio ecotoxicolégico cronico,

realizou apenas a avaliagéo dos efeitos agudos no organismo indicador.

2.2.2 Ensaios de Ecotoxicidade Aguda com Daphnia magna

Os testes ecotoxicoldgicos com Daphnia magna foram realizados seguindo as
normas da ABNT NBR 12713 (2004), que consiste na exposi¢do dos individuos jovens do
microcrustaceo por um periodo de até 48 horas, com varias diluicbes de uma amostra, onde 0
efeito agudo é determinado sobre a capacidade natatéria dos organismos (LUCIANO, 2008).

Foram utilizados béqueres com volume nominal de 50 mL, a diluicdo-teste é
dividida em duplicatas com 25 mL em cada. As solucOes testes foram preparadas em baldo
volumeétrico, colocando-se o volume da amostra ambiental e completando-se para 50 mL com
a agua de diluicdo, sempre homogeneizando. Seguiu o0 recomendado pela norma ISO 6341,
que recomenda 20 organismos-teste para cada diluicdo e no controle, divididas em grupos de
10 por béquer respectivamente (KNIE; LOPES, 2004).

Como o tempo de exposicdo dos organismos (D. magna) é de 24 horas o

resultado expressa o efeito toxico agudo.

2.2.3 Indicadores fisico-quimicos de qualidade da agua

As caracteristicas fisico-quimicas de qualidade da agua foram obtidas em
relatorios de monitoramento realizados pela SAMAE de Ararangud, em especial no
Diagndstico Ambiental, 2010.

Entre os varios indicadores de qualidade da dgua que constam no citado estudo,
optou-se por utilizar os parametros que integram o IQA, associado aqueles parametros que
possam complementar a discussdo dos resultados obtidos nos ensaios ecotoxicologicos.

Foram amostrados nove parametros sendo realizada apenas uma Unica campanha.

2.2.4 Indice de Qualidade da Aguas (1QA)

O IQA é calculado pelo produto ponderado das variaveis que compde o indice (qi)
na poténcia do peso correspondente de cada parametro (wi). Os resultados se obtém através da

seguinte férmula:
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IQA=]] q
i=1

Onde:

= |QA: indice de Qualidade das Aguas (valor entre 0 e 100);

= Qi: qualidade do i-ésimo parametro, entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de variagdo de qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida;

= Wi peso correspondente ao i-ésimo parametro, entre 0 e 1, atribuido em fungéo

da sua importancia para conformacdo global de qualidade.

Os valores correspondentes ao qi sdo obtidos nos gréaficos especificos de cada
parametro ou através de célculo das equacdes que originaram tais graficos, conforme mostra a

Figura 4.
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Figura 4: Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas utilizadas no IQA
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Derisio (2000) apresenta os critérios adotados para a classificacdo do IQA (Tabela
2); e ressalta que essa classificacdo diz respeito a qualidade da 4gua de mananciais para fins

de utiliza-los para abastecimento doméstico ap6s o tratamento convencional.

Tabela 2: Classificacdo do Indice de Qualidade das Aguas — IQA.

Faixa de IQA Classificacdo
79 <IQA < 100 Otima
51 <IQA <79 Boa
36 <IQA <51 Regular
19 <IQA <36 Ruim
IQA< 19 Péssima

Fonte: DERISIO, 2000 — Critério CETESB.

Algumas condic¢des foram consideradas no calculo do 1QA para a agua do Agude
Belinzoni:

a) A temperatura € uma variavel utilizada no IQA, sendo considerado o desvio
medido com relagdo a temperatura normal do corpo d’agua. Em areas que nao
sofrem influéncias de descargas aquecidas ou resfriadas, como no caso do
Acude Belinzoni, a temperatura de equilibrio consiste naquela que ocorre
naturalmente. Derisio (2000) sugere para 0s casos onde ndo se constata
polui¢ao térmica no corpo d’agua em estudo, a adocao do valor de q = 92;

b) Para o oxigénio dissolvido, a curva de qualidade (q9) representada na Figura 4
apresenta valores em % de saturacdo de oxigénio dissolvido (%OD). Neste
caso obteve-se o valor em funcdo da concentracdo de oxigénio dissolvido em
mg.L-1 em cada estacdo e o OD de saturacdo. Por sua vez, 0 OD de saturacao €
obtido em tabelas de saturacao de oxigénio em fungédo da temperatura e pressdo
atmosférica (Sperling, 2006);

O calculo é obtido em funcdo da equacéo: % saturacdo OD = 100 x [(OD medido

(@T°C)/(OD saturagdo (a T °C)]

c) A concentracdo de fosfato foi obtida a partir dos resultados de fosforo total,
respeitando-se as relagdes molares, ou seja, a concentracdo de fésforo nos
resultados da SAMAE foi multiplicada por 3,06, obtendo-se a concentracéo de

fosfato correspondente.



22

3 RESULTADOS
O conjunto de dados de qualidade da agua obtidos junto a SAMAE e que
representam a condicdo fisico-quimica e microbioldgica da agua do Acude Belinzoni,

encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados de qualidade da 4gua do Acude Belinzoni. Ararangud, SC.

A . Estacdo Amostral
Parametros Unidade

P2 P3 P4 P5 P6
DBO mg/L 2 3 2 1 1,2 2,1
Coliformes NMP/100
Termotolerantes mL 10 11 14 ausente 30 240
Coliformes NMP/100
totais mL 25 30 40 ausente 1600  >1600
SDT mg/L 78 100 108 90 60 100
Turbidez NTU <10 1,66 1,34 1,13 1,74 3,04
Nitrogenio mg/lL 620 753 697 723 956 849
Total
Oxigenio mg/L 781 800 724 720 720 7,00
Dissolvido
Temperatura °C 22 22 22 23 22 22
Fésforo Total mg/L 0,001 0,011 0,009 0,001 0,001 0,001
pH - 4,35 5,13 5,30 6,0 4,54 6,47
[Ferro mg/L 00022 0,023 0,032 0014 005 0,09
Dissolvido
Manganés Total mg/L 0,0732 0,0746 0,0676 0,067 0,104 0,127
Zinco Total mg/L 0,0078 0,0109 10,0130 0,0122 0,0100 0,0100
Aluminio mg/L 0,66 0,24 0,20 0,25 0,54 0,36
SDT: sélidos dissolvidos totais Fonte: SAMAE (2)

Os dados considerados neste estudo apresentaram uma variacdo para 0 OXigénio
dissolvido entre de 7,00 e seu valor maximo 8,00 (mg/L), demonstrando boa capacidade de
oxigenacdo na agua do acude e das suas nascentes. O nimero mais provavel (NMP) para
coliformes fecais em cada 100 mL de amostra variou de ausente a 240 para coliformes fecais
e de ausente a maior que 1600 para coliformes totais.

Os valores de pH também apresentaram flutuacdo, variando entre 4,35 e 6,47
sugerindo uma condi¢do variando entre acida a levemente acida. A matéria organica, neste

estudo medida em termos de DBO variou entre 1,2 e 3,0 mg/L; enquanto que os valores de
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nitrogénio total variaram entre de 6,20 e 9,56 (mg/L). Os valores de turbidez foram bem
abaixo do valor minimo recomendado variando entre <1,00 e 3,04(NTU), e sdlidos
dissolvidos totais entre 78 e 108 (mg/L).

Entre os metais analisados, o aluminio foi o que apresentou maior concentracéo,
variando entre 0,20 a 0,66 mg/L. As concentracdes de ferro dissolvido, manganés e zinco
apresentaram pouca variacao nas 6 estacdes de amostragem.

Considerando os resultados dos parametros que compde o IQA, obteve-se para a
estacdo P1 o indice de 68, o que segundo a metodologia classifica a agua neste ponto como de
boa qualidade para abastecimento publico, apds passar pelas etapas de tratamento

convencional. A tabela 4 mostra a composicéo do IQA para a estagéo P1.

Tabela 4 - Classificacdo da estagio P1 de acordo com o Indice de Qualidade das Aguas — IQA
e Seus respectivos parametros.

Parametro valor medido gi  wi qi*wi
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,81 93 0,17 2,16
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 10 66 0,15 1,88
pH 4,35 14 0,12 1,38
DBO (mg/L) 2 81 0,10 1,55
Nitrogénio total (mg/L) 6,20 74 0,10 1,54
Fosfato total (mg/L) 0,003 100 0,10 1,58
Temperatura (°C) 22 92 0,10 1,57
Turbidez (NTU) <1 96 0,08 1,44
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 78 86 0,08 1,43

IQA 68,3
Classificacao Boa

Fonte: proprio autor

A Resolucdo CONAMA 357/05 apresenta uma faixa de 6,0 a 9,0, encontrando-se
0 P1 em desacordo com a legislacdo vigente, apresentando um valor de 4,35. Também
contribuiram para esta classificacdo da agua os valores de coliformes fecais e nitrogénio total,
que apesar de se encontrarem em conformidade com a resolucdo 357/05, contribuiram para

reduzir a classe de qualidade do 1QA nesta estacao.



Figura 5 - Demonstragéo do local no P1 no agude.

Fonte: autor, 2012.
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A estacdo P2 apresentou resultado do 1QA de 71,5 e que segundo a metodologia

de classificacdo é também é considerado como agua de boa qualidade para abastecimento

publico, ap6s passar pelas etapas de tratamento convencional (Tabela 5).

Tabela 5 - Classificacdo da estagdo P2 de acordo com o indice de Qualidade das Aguas — IQA

e Seus respectivos parametros.

Parametro valor medido qi  wi  qi*wi
Oxigénio dissolvido (mg/L) 8,0 95 0,17 2,17
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 11 65 0,15 1,87
pH 5,13 28 0,12 1,49
DBO (mg/L) 3 73 0,10 154
Nitrogénio total (mg/L) 7,53 64 0,10 1,51
Fosfato total (mg/L) 0,034 95 0,10 1,58
Temperatura (°C) 22 92 0,10 1,57
Turbidez (NTU) 1,7 94 0,08 1,44
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 100 85 0,08 1,43
IQA= 715

Classificacdo Boa

Fonte: proprio autor, 2012.



Figura 6 - Demonstracdo do local no P2 no agude.

Fonte: autor, 2012.
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Neste ponto o valor de pH continua em desacordo com a Resolugdo CONAMA

357/05 para agua de classe 2, apesar de apresentar valor de pH maior que a estacdo P1.

Contribuiram para a classificacdo nesta estacdo, além do pH, os valores de coliformes fecais,

DBO e s6lidos dissolvido.

Na estacdo P3 apresentou resultado do IQA de 72,39 e que segundo a

classificacdo também é considerado como agua de boa qualidade para abastecimento publico,

apos passar pelas etapas de tratamento convencional. (Tabela 6).

Tabela 6 - Classificacdo da estagdo amostral P3 de acordo com o indice de Qualidade das

Aguas — IQA e seus respectivos parametros.

Parametro valor medido  qi Wi qi*wi
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,24 88 017 2,14
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 14 62 0,15 1,86
pH 5,30 32 012 151
DBO (mg/L) 2 81 010 1,55
Nitrogénio total (mg/L) 6,97 66 0,10 1,52
Fosfato total (mg/L) 0,03 9% 0,10 1,58
Temperatura (°C) 22 92 010 1,57
Turbidez (NTU) 1,34 95 0,08 144
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 108 8 0,08 143

IQA= 724

Classificagdo Boa

Fonte: proprio autor, 2012.
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Figura 7 - Demonstracdo do local no P3 no agude.

Fonte: autor, 2012.

Nesta estacdo o valor de pH continua em desacordo com a Resolugdo CONAMA
357/05 para agua de classe 2, apesar de apresentar um valor de pH maior que as estacao
anteriores.

Na estacdo P4 o resultado do IQA foi 82,81 e que segundo a metodologia de
classificacdo é considerado como agua de 6tima qualidade para abastecimento publico, apos
passar pelas etapas de tratamento convencional (Tabela?).

Tabela 7 - Classificacdo da estacdo P4 de acordo com o indice de Qualidade das Aguas — IQA
e Seus respectivos parametros.

Parametro valor medido qi wi  qi’wi
Oxigénio dissolvido (mg/L)* 7,20 88 0,17 2,13
Coliformes fecais (NMP/100 mL) Aus 98 0,15 1,99
pH 6 53 0,12 161
DBO (mg/L)** 1,0 81 0,10 155
Nitrogénio total (mg/L) 7,23 67 0,10 1,552
Fosfato total (mg/L)** 0,003 100 0,10 1,58
Temperatura (°C) 23 92 0,10 1,57
Turbidez (NTU) 1,13 96 0,08 1,44
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 90 86 0,08 1,43

IQA= 828

Classificacdo Otima

Fonte: proprio autor, 2012.
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Figura 8 - Demonstracéo do local no P4 no agude.

Fonte: autor, 2012.

Este ponto apresentou os melhores resultados, encontrando-se em conformidade
com a legislagéo e seu valor de IQA respectivamente, expressou estes resultados considerando
este ponto como de 6tima qualidade.

Na estacdo P5 o resultado do IQA foi 65,75 e que segundo a metodologia de
classificacdo é considerado como agua de boa qualidade para abastecimento publico, apos

passar pelas etapas de tratamento convencional (Tabela 8).

Tabela 8: Classificacio da estacio P5 de acordo com o indice de Qualidade das Aguas — IQA
e Seus respectivos parametros.

Parametro valor medido qi  wi qi*wi
Oxigénio dissolvido (mg/L)* 7,20 91 0,17 2,15
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 30 53 0,15 1,81
pH 4,54 17 0,12 1,40
DBO (mg/L) 1,2 89 010 1,57
Nitrogénio total (mg/L)** 9,56 57 0,10 1,50
Fosfato total (mg/L)*** 0,003 100 0,10 1,58
Temperatura (°C) 22 92 0,10 1,57
Turbidez (NTU) 1,74 94 0,08 1,44
Solidos dissolvidos totais (mg/L)**** 60 85 0,08 1,43

IQA= 65,8

Classificacdo Boa

Fonte: proprio autor, 2012.
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Figura 9 — Demonstracdo do local no P5 (nascente) no agude.

Fonte

autor, 2012.
Nesta estacdo o valor de pH volta a se encontrar em desacordo com a Resolucao
CONAMA 357/05 para agua de classe 2, apresentando um valor de 4,54. Contribuiram para a
classificacdo nesta estacdo, aléem do pH, os valores de coliformes fecais, e nitrogénio total.

E este pode ser o fator para que tenha dado um resultado do IQA mais baixo das
seis unidades amostrais, associados a um aumento no numero de coliformes fecais e de
nitrogénio total, sugerindo maior contribuicdo de despejos domésticos nesta estacao.

Esta estacdo por se tratar de uma das principais nascentes que alimentam o Agude
Belinzoni merece atencdo especial, lembrando que foi o valor mais baixo de IQA calculado
entre as seis estacoes.

Na estacdo P6 o resultado do IQA foi 71,37 e que segundo a metodologia de
classificacdo é considerado como agua de boa qualidade para abastecimento publico, apos

passar pelas etapas de tratamento convencional (Tabela 9).
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Tabela 9: Classificacdo da estagio P6 de acordo com o indice de Qualidade das Aguas — IQA
e Seus respectivos parametros.

Parametro valor medido  qi wi  qi*wi
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,00 93 0,17 2,16
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 240 32 015 1,68
pH 6,47 72 012 1,67
DBO (mg/L) 2,1 81 0,10 1,55
Nitrogénio total (mg/L) 8,49 56 0,10 1,50
Fosfato total (mg/L) 0,03 100 0,10 1,58
Temperatura (°C) 22 92 0,10 1,57
Turbidez (NTU) 3,04 90 0,08 1,43
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 100 80 0,08 142

IQA= 714

Classificagdo Boa

Fonte: préprio autor, 2012.

Este ponto apresentou um valor alto para o grupo coliformes fecais e uma turbidez
maior que as dos outros pontos. E o seu IQA em comparagdo com 0s outros pontos deu um
valor bom (Figura 10).

Figura 10 - Demonstracéo do local no P6 (nascente) no agude.

Fonte: autor, 2012.
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O s resultados do IQA, nos seis pontos amostrados (Figura 11).

Figura 11 — Resultados do indice de Qualidade da Agua — IQA.
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O IQA tem por finalidade a determinacdo da qualidade das aguas para
abastecimento publico, porém ndo considera as substancias toxicas que sao de dificil remocéo

em sistemas de tratamento convencionais de agua.

O Unico ponto que apresentou 6tima qualidade com relacdo ao IQA foi o ponto

04, enquanto as outras estacdes apresentaram qualidade boa com relagcdo ao 1QA.

De forma geral, a 4gua do agude assim como a agua das nascentes apresentam-se

com boa saturacao de oxigénio, garantindo a manutencdo do ecossistema aquatico.

Agua poluida é aquela com baixa concentraco de oxigénio dissolvido (devido ao
seu consumo na decomposicdo de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas
apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo
da concentracgdo de saturacéo.

Sendo que os valores variaram entre 7,24 e 8,0 e estes ndo inferior a 5 estando
portanto em conformidade com VMP CONAMA 357/05 — art 15.

O conjunto de dados de qualidade da agua obtidos junto a SAMAE e que
representam a condigdo fisico-quimica e microbioldgica da agua do Acgude Belinzoni,

encontra-se na Tabela 3.



31

Os parametros de avaliagdo apresentaram variagbes significativas quando
analisados separadamente.

Quanto aos Coliformes Fecais, grupo que corresponde a bactérias que habitam
necessariamente o trato intestinal e auxiliam na digestéo de diversos alimentos, sendo que sua
presenca no meio aquatico indica a presenca de matéria fecal na agua. A figura 12 apresenta a
contagem de coliformes dos pontos amostrados.

Figura 12: Contagem de coliformes fecais - NMP/100 mL nas estagOes de amostragem do
acude.
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A presenca do grupo coliforme fecal se mostrou presente em cinco dos seis pontos
analisados, sendo que quando presentes seus valores variaram de 10 a 240 (NMP/100 mL),
Nota-se que o resultado refere-se a amostra bruta, e que a agua passa por processo de
desinfeccdo antes de ser distribuida a populacéo.

O P6, que representa uma nascente, foi o ponto que apresentou 0 maior ndmero
deste grupo de bactéria, apresentando um valor de 240 (NMP/100 mL), valor este relacionado
as contribuicbes de esgotos sanitarios e de atividades desenvolvidas no entorno do agude,
tornando este ponto bem vulneravel, pois é uma das nascentes que contribui para a formacao
do acude em questdo.

No conjunto de amostras analisadas os valores obtidos de coliformes fecais estdo
em conformidade com a Resolugdo do CONAMA 357/05 para aguas de Classe 2, que fixa o
limite Maximo de 1000 NMP/100mL. Sendo que a estacdo amostral P4, ndo foi encontrada

este grupo de bactérias.
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A presenca dessas bactérias indica que o potencial hidroldgico do agude esta em
risco, pois as nascentes estdo se mostrando contaminadas, porém é necessario realizar
monitoramento em todo o local para verificar concretamente a influéncia destas bactérias
perante o acude.

Entdo, 0 que pode se afirmar é que essas bactérias tém grande influéncia sobre o
abastecimento publico, primeiro que a dgua deve ser tratada, o que eleva o0 gasto para apos
ocorrer assim a retirada destas bactérias antes de serem destinadas, segundo que ha riscos de
contaminacdo e pode acarretar em doencas de veiculacdo hidricas.

O pH, por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou
em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é importante em muitos estudos no
campo do saneamento ambiental. A Figura 13 apresenta a variacdo de pH nos pontos

amostrais.

Figura 13: Valores do Potencial hidrogenidnico (pH).
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As estacOes do P1, P2, P3 e P5 apresentardo valores relativamente baixos de pH.
Com valores significativos P1 apresentou 4,35, P2 equivale a 5,13, P3 a 5,3 e P5 uma das
nascentes que abastece o acude, apresentou o segundo menor valor, sendo 4,54. Ja estacGes
como o P4 e P6 apresentaram 0s melhores valores sendo estes respectivamente 6 e 6,47.

O pH € padrdo de potabilidade, devendo as aguas para abastecimento publico
apresentar valores entre 6,0 a 9,5.

Sendo que quando valores de pH inferiores a 5,5 passa a ser um fator limitante

para 0 meio aquatico, onde a maior parte dos organismos € prejudicada ou até mesmo morta.
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Os baixos valores de pH deve-se a pressao que o entorno vem exercendo sobre a
area. Como o agude se localiza praticamente no meio da cidade a degradagdo é aumentada,
além disso, existem instalagdes muito proximas as margens do acude, praticamente “em
cima”, o que propicia a poluicdo direta ou indireta do acude.

Quando a DBO, 0s maiores aumentos, num corpo d’agua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria
organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando 0
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Sendo que os pontos estdo em
conformidade com o VMP CONAMA 357/05 — art 15, que seria este de no maximo 5 (mg
DBO5/L) e os valores analisados deram no maximo 3.

O nitrogénio total € um elemento do metabolismo de ecossistemas aquaticos,
contribuindo para a formacao das proteinas e podendo atuar como fator limitante na producéo
primaria. Do ponto de vista sanitario, esse elemento, ao ser incorporado a qualquer agua,
aumenta a proliferagdo de microrganismos, podendo aumentar a DBO do sistema (PALMA-

SILVA, 1999). A figura 14 apresenta a varia¢do do nitrogénio no acude Belinzoni.

Figura 14: Valores do nitrogénio total dos pontos amostrais.
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Como os resultados do nitrogénio estdo associados aos de pH, todas as estacdes de
amostragem apresentam teores de nitrogénio acima do permitido pela resolucdo, o ponto com
maior concentracdo de nitrogénio foi o P6 que é caracterizado como nascente, entdo, esses
niveis elevados de nitrogénio junto com outros compostos como fésforos provocam a alto teor

de crescimento das algas, ou seja, 0 crescimento excessivo das algas que acarretam em um
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processo conhecido como eutrofizacdo, esse processo pode prejudicar o abastecimento
publico, a recreacdo e a preservacgdo da vida aquética.

Segundo ANA (2009), as fontes de nitrogénio sdo variadas, tendo com uma das
principais o langamento de esgotos sanitérios e efluentes industriais, além de areas agricolas,
0 escoamento da &gua das chuvas em solos que receberam fertilizantes e drenagem de aguas
pluviais em &reas urbanas.

O fosfato total tem efeitos parecidos com o nitrogénio também pode provocar a
eutrofizacdo, na verdade os dois em conjunto e em excesso sao prejudiciais ao meio. A figura

15 apresenta os valores de fosfato total no agude Belinzoni (Figura 15).

Figura 15: Valores do fosfato total nas estagcbes de amostragem do agude.
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Observa-se entdo que o P2, P3, P5 e P6 estdo acima um pouco acima do limite

permitido pela resolucéo.

Sendo a temperatura um fator que influéncia quase todos os processos fisicos,
quimicos e biolégicos na dgua e sua medicdo se tornando imprescindivel para a interpretacédo
dos restantes dos parametros de qualidade das aguas e de processos que ocorrem na agua. No
ambito da faixa de temperatura relevante para as nossas aguas correntes, o ideal € que a
temperatura se situe entre 0° e 25°C (PAREY, VERLAG PAUL, 1993).

Resultados referentes aos valores de temperatura dos pontos amostrais — Acude

Belinzoni (Figural6).
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Figura 16: Temperatura dos pontos amostrados no acude Belizoni
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Com isto pode ser observado que a temperatura da dgua do acude encontra-se
dentro do esperado para a sobrevivéncia dos organismos no local.

Quanto a turbidez, os esgotos domésticos e diversos efluentes industriais
provocam elevacGes na turbidez das aguas, além destes fatores a erosdo também altera este
fator. A figura 11 apresenta os valores da turbidez da &gua nos pontos amostrados, 0s
resultados encontram-se dentro dos padrdes de limite maximo disposto pela resolucéo (Figura
17).

Figura 17: Valores da turbidez da agua dos pontos no agude.
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Os resultados de turbidez para os pontos amostrados estdo em conformidade com
VMP CONAMA 357/05 — art 15 que seria de até 100 NTU e os valores obtidos foram de no
maximo 1,66.

Quanto a Sélidos Dissolvidos Totais, para os padrdes estabelecidos quanto a
potabilidade todos os pontos estdo de acordo com padrées de qualidade de agua estabelecidos
pela Resolucdo 357 de 2005 do CONAMA, ou seja, menores que o limite maximo

equivalente a 500 mg/L. A figura 18 apresenta a variacdo de SDT para 0s pontos amostrados.

Figura 18: Valores de Solidos dissolvidos totais referente as estacdes de amostragem do
acude.
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Em relacdo ao Teste de Ecotoxicidade, para o teste de toxicidade aguda com
Daphnia magna, tomou-se como premissa a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de
2005, que determina para 0s d’agua a ndo verificagao de efeito toOXico nos organismos.

Os resultados do teste realizado com as amostras de dgua coletada encontram-se
na (Tabela 10).
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Tabela 10: Teste de Toxicidade Aguda em Daphnia magna mostrando os fatores de diluicdo
para cada estacdo amostral.

Estacbes Amostrais Fator de Diluigdo
Ponto 01
Ponto 02
Ponto 03
Ponto 04
Ponto 05
Ponto 06 3

Fonte: Proprio autor

[ I N N

Os resultados obtidos através do teste de toxicidade com Daphnia magna
apresentaram-se da seguinte maneira: as estacfes amostrais de dentro do agude, o que se
refere aos P1,P2,P3 e P4 com o fator de dilui¢do igual a 1, e os P5 e P6, que representam as
principais nascentes que abastecem o acude apresentaram o fator de diluicdo igual a 3.

A Portaria n°® 017/02 de 18 de abril de 2002 da FATMA, define Fator de Diluicéo
(FD) como sendo a primeira de uma série de diluicbes de uma mostra na qual ndo mais se
observa efeito toxico agudo aos organismos-teste.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, apenas 0s
P1,P2,P3 e P4 se apresentaram como atoxicos, estando portanto, de acordo com o previsto
pela legislacdo. Os outros dois P5 e P6 mostraram-se toxicos, mas de acordo com a literatura
(GOULART; CALLISTO, 2003), encontrando-se em niveis de alteracGes baixos.

Comparacdo dos resultados dos testes de IQA e de toxicidade aguda com

Dapnhias magna, nas estacdes amostrais encontram-se na tabela 11.

Tabela 11: Teste de Toxicidade Aguda em Daphnia magna comparando com os resultados de
IQA nas estacdes amostrais.

EstacBes Amostrais | Resultado - IQA | FD

01 BOA - 68,3 1
02 BOA -715 1
03 BOA-72,4 1
04 OTIMA-828 1
05 BOA - 65,8 3
06 BOA-714 3

Fonte: Proprio autor
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Observa-se que nas estacBes que apresentaram toxicidade também se observa
valores do IQA menores, mais nem por isso nos pontos 1 e 2 que apresentaram-se como
atdxicos para o teste de toxicidade agudo, mais apresentando também valores relativamente
baixo do IQA. Para tanto se recomenda a realizagdo do teste cronico com Dapnhia magna
para obter resultados mais seguros quanto a toxicidade.

Também é muito importante ressaltar que nas estacGes amostrais 5 e 6 0s valores
de ferro, manganés apresentam valores mais altos que nas outras estacdes amostrais e que 0
manganés ultrapassa o0 VMP pela legislagdo nestas duas estacbes amostrais, e que
principalmente os valores de nitrogénio e aluminio extrapolaram os VMP pela Resolucdo
Conama n° 357 de 17 de marco de 2005 se apresentando em concentra¢des maiores do que as
esperada.

Entre as varidveis que interferem na qualidade da 4gua de uma nascente estdo
geologia, geomorfologia, area de recarga do aquifero entre outros, sendo possivel ainda que as
fontes de contaminacdo estejam localizadas muito além dos 50 metros estabelecidos pelo
Caodigo Florestal e Resolugdo 303/02 do CONAMA como area de preservacdo permanente.

Entdo, pode se dizer que pelo fato da alimentacdo do acude ser superficial, o
acude se encaixa em uma falha e o abastecimento principalmente é por via subterranea, por

isso a qualidade da agua no acude é melhor do que nas nascentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As éaguas do Acude Belinzoni demonstraram ser levemente acidas, sendo que
alguns valores para o pH ficaram abaixo do limite minimo estabelecido para aguas de classe 2
segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005;

A qualidade da agua do Acude é classificada de maneira geral como boa segundo
o Indice de Qualidade da Agua (IQA) desenvolvido pela CETESB. Sendo que o IQA quando
avaliado isoladamente ndo reflete a realidade do corpo hidrico, uma vez que sdo varios 0s
produtos quimicos utilizados diariamente em residéncias e atividades prestadoras de servigo
que podem causar toxicidade dos organismos aquaticos.

Recomenda-se que sejam realizados estudos para avaliar a dinamica ambiental nas
areas de mananciais e que sejam levadas em consideracédo todas as variaveis envolvidas neste
complexo sistema, destacando a importancia de realizar um diagnostico nas areas de recarga
dos aquiferos e ainda incentivar a prote¢do dos mesmos através da educacdo ambiental com a
populacéo.

Os dados obtidos na analise de parametros quimicos mostraram uma concordancia
com a toxicidade sobre os organismos testados. Estes influenciaram no padréo de respostas
dos bioindicadores, pela avaliagdo da mortalidade. Ressalta-se, porém, a necessidade de
maiores estudos para determinar alguns compostos especificos que possam estar diretamente
relacionados a toxicidade das amostras e desvendar os principais pontos criticos que estéo
causando a toxicidade das nascentes.

O resultado da analise ecotoxicologica trata-se da interacdo de varios fatores
ambientais que vao refletir no organismo indicador da qualidade da agua, entdo sendo as
andlises ecotoxicoldgicas a interacdo de varios fatores como por exemplo os valores de pH, a
acdo sinérgica entre 0os metais e demais poluentes e levando em consideracdo os poluentes
que ndo estdo sendo medidos (compostos organicos persistentes, agrotoxicos, entre outros),
ndo se faz possivel chegar a uma conclusdo do agente que esta causando a toxicidade, mas
conclui-se que existe toxicidade aguda em duas das seis estacGes amostrais, ou seja, as
nascentes.

Quanto aos testes de toxicidade aguda os indices maiores foram nas nascentes (P5
e P6), sendo fator de diluicdo (FD) igual a 3, fora dos padrbes permitidos pela legislacdo
ambiental. Para tanto se recomenda a realizacdo do teste cronico com Dapnhia magna para
obter resultados mais seguros quanto a toxicidade e em atendimento a resolucdo do
CONAMA.
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