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RESUMO

A maior parte dos recursos hidricos, nos dias sitesta sujeita a processos de degradacado dewedo ao
multiplos usos antropogénicos destes. Rios situadosireas urbanas sdo exemplos que demonstram
como a atividade humana pode modificar um ecossest€rimeiramente, os rios séo utilizados para o
transporte, suprimento de agua e alimento. Comsem®lvimento da urbanizagdo passam a ser
utilizados como local para despejos de esgotos stxné e drenagem urbana. Com o aumento da
poluicdo dos cursos de 4gua tendem a ter seu patsal modificado e até mesmo serem totalmente
canalizados. Sendo assim, os objetivos deste eftugm de avaliar a qualidade das aguas de 5 rios
situados na llha de Santa Catarina (Rios Tavarése@o Grande, do Sertdo, Ratones e Verissimo)
utilizando uma abordagem multidisciplinar com aed®inacdo das variaveis toxicologicas, fisico-
quimicas e biologicas de amostras de agua su@rficietadas nestes ambientes. A partir de coletas
mensais de amostras de agua superficial, totalizd8destacdes amostrais durante 6 meses, foram
determinados os valores medianos da Temperatuvdgda, pH, turbidez, Coliformes Fecais, OD,
DBOs, NT, PT e Sélidos Totais. Estes parametros foraoessarios para a determinacéo do indice de
Qualidade de Agua (IQA). Em adic&o, foram realizaistes de toxicidade aguda e cronica utilizando
0 microcrustace®aphnia magneae testes de toxicidade aguda utilizangbrio fischeri De maneira
geral, todos os rios amostrados apresentaram degada qualidade da agua superficial em direcéo a
foz, o que pode ser verificado pela diminuigcdo @8 lobtido. Nos rios Corrego Grande e do Sertéo, o
IQA chegou a ser classificado como Péssimo. Estgadacdo foi comprovada por tendéncias
negativas para o OD e positivas para BBRT, PT e Coliformes Fecais. Com relagdo aos seste
toxicidade, foi registrada a toxicidade aguda f@2aphnia magnaomente nos locais de influéncia da
salinidade, ja os efeitos de toxicidade cronicaaparlongevidade, crescimento e reproducdo de
Daphnia magndoram observados em todas as estacdes amostteidas nas proximidades da foz
dos rios estudados, até mesmo naquelas que n&ocasofa influéncia direta da salinidade. Pétaio
fischeri foram testadas somente as aguas de um rio (ri8edtio) onde foi observado efeito de
toxicidade aguda para este organismo. Os resultalokidos neste estudo, considerando a qualidade
das aguas superficiais e a ocorréncia de toxicjdsfite preocupantes por se tratar de corpos de agua
superficial que adentram areas de preservagado pentg neste caso, manguezais situados na llha de
Santa Catarina.

Palavras-chave:qualidade da agua, rios urbanos, testes de texieid






ABSTRACT

Most of the water, today, is subjected to degradafirocesses due to multiple anthropogenic
uses of these resources. Rivers located in urleas are examples that show how human activity
can alter an ecosystem. First, the rivers are t@adansport, supply of water and food. With the
development of urbanization, the rivers are used place for dumping of domestic sewage and
runoff. With the increased pollution of water cassthey tend to have altered its natural course
or even being completely channeled. Thus, the aitkeis study were to assess the water quality
of 5 rivers located on the Santa Catarina islaraléres, Cérrego Grande, Sertdo, Ratones and
Verissimo rivers) using a multidisciplinary apprbdzy determining the toxicological, physical-
chemical and biological variables from surface wamples collected on these environments.
From monthly collections of samples of surface watetaling 18 sampling stations for 6
months, the median values of water temperature tyididity, fecal coliforms, DO, BOP TN,

TP and total solids were determined. These parametere necessary for determining the Water
Quality Index (WQI). In addition assays of acut& @hronic toxicity using the micro-crustacean
Daphnia magnaand acute assays with bactevi@rio fischeriwere made. In general, all rivers
sampled showed degradation of the quality of serfaater toward the mouth of them. In
Corrego Grande and Sertdo rivers the WQI was olassiied as Poor. This degradation was
confirmed by a negative trend for the DO and pesifor BOD;,, TN, TP and fecal coliforms.
With regard to toxicity tests, acute toxicity wasorded forDaphnia magneonly in places of
influence of salinity, since the effects of chronioxicity to the longevity, growth and
reproduction oDaphnia magnavere observed in all sampling stations located trseamouth of
the rivers studied, even those who don’t have tlirdluence of salinity. Fo¥ibrio fischeriwere
only tested the water of a river (Sertéo river) weheffects were observed for acute toxicity for
this organism. The results founds on this studpsimtering the quality of surface water and the
occurrence of toxicity, are worrying because ibmlies of surface water that enters areas of
permanent preservation, in this case, mangrovedddon the Santa Catarina island.

Key words: water quality, urban rivers, toxicity tests.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

A maior parte dos recursos hidricos disponiveis d@as atuais esta sujeita a processos de
degradacdo devido aos mdltiplos usos antropogérdeste recurso. A falta de planejamento na
utilizacdo dos recursos hidricos gera estas degffadatais como poluicdo dos cursos d’agua, erosao
das &reas de entorno e perda da biota, afetandmenara saide humana com uma diminuicdo na
qualidade de vida (FATMA, 1999).

Efeitos combinados da urbanizacdo e demais atiggl@antropogénicas, associadas ao rapido
crescimento populacional observado nas uUltimasdaécsdo facilmente visualizados nos ecossistemas
(THORNE & WILLIAMS, 1997; POMPEUet al, 2005). Desta forma, rios que estdo situados em
areas urbanas séo bons exemplos para demonstnabiacao destes efeitos.

De acordo com Gilbert (1991), no inicio da ocupagdana, os rios eram utilizados como fonte
de recursos basicos (agua e alimento) e transpgooi®. 0 aumento da urbanizacdo estes ambientes
passam a ser utilizados como local para escoanntesiduos de origem domeéstica e industrial.
Desta forma, os rios passam a ter seu fluxo de @awaal modificado e, muitas vezes, ocorre também
a alteracdo de seu curso natural através do deat®mesmo de sua canalizacao.

Segundo Garcias (2001), a auséncia de critéripsatecdo ambiental no planejamento urbano e,
consequentes leis de uso e ocupacdo do solo, ams@tn aprovacdo de novas construgdes e
loteamentos que ocupam areas muito proximas dode rios e o resultado imediato destas decisdes
€ o destino dado aos cursos de agua.

A associacao entre o desenvolvimento desordenadob@mizacdo ocasiona severas mudancas
no ecossistema dos rios, estas mudancas incluepernmeabilizacdo da superficie de drenagem,
aumento da carga poluidora, canalizacdo do curstod@diARDING et al, 1998; GILBERT, 1991,
GARCIAS, 2001).

As fontes pontuais de poluicdo, além da grandeacalg matéria organica e nutrientes

inorganicos dissolvidos, provenientes de descatgassgoto doméstida natura podem conter uma
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série de poluentes como os surfactantes, hidrocatb® halogenados, compostos aromaticos
halogenados, pesticidas e muitos outros compastasos (BITTON, 1994).

Para avaliar os impactos decorrentes da ocupagaarta sobre o ecossistema de rios € comum a
utilizacéo de abordagens dos parametros fisicoigagnbioldgicos e toxicoldgicos.

As andlises quimicas, envolvendo a determinac&opdcdmetros fisico-quimicos e bioldgicos
sdo importantes na identificacdo e determinacaccaleentracdo de poluentes, porém ndo sao
suficientes para verificar o impacto desta poluigélore a comunidade bidtica.

Sabe-se que nenhuma substancia quimica é totalnsmgura ou danosa, seu efeito esta
diretamente relacionado com a concentracdo debitésicia no meio e 0 tempo de exposicao aos
organismos. A realizacdo de testes de toxicidagetiod a determinacdo de efeitos provocados a
médio e/ou longo prazo de doses sub-letais forascitk forma continua ou repetidamente a um
organismo-teste. Para a realizacdo de avaliac&igolbgicas, varios autores propdem a utilizacéo de
mais de um organismo-teste. A utilizacdo de dife®rorganismos-teste deve-se ao fato de que
diferentes espécies fornecem diferentes respostaspaito da toxicidade de amostras de agua e/ou
sedimento. (RANDet al, 1995; CHAPMANZe et al, 1996; CHEUNGet al, 1997; BERTOLETTI &
DOMINGUES, 2006).

Neste estudo, optou-se pela realizacdo de umme&almultidisciplinar através da determinagao
das variaveis toxicolégicas, fisico-quimicas edgatas em amostras de agua superficial coletadas em
cinco rios situados nas principais bacias hidracgaflocalizadas na llha de Santa Catarina, municip
de Florianopolis-SC.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a toxicidade e o IQA de aguas superficd@srios pertencentes as principais bacias

hidrograficas urbanas da Ilha de Santa Catarimauracipio de Florianopolis — SC.
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1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

" Verificar a influéncia do uso do solo na qualidads aguas superficiais das bacias hidrogréaficas
estudadas.

. Avaliar a qualidade da agua em diferentes pontssrigios nas bacias hidrograficas estudadas,
utilizando parametros fisico-quimicos e bacterimosj,

" Obter o IQA para os pontos analisados;

" Conhecer a toxicidade aguda da agua superficialdéenentes pontos inseridos nas bacias
hidrogréficas utilizand®aphnia magnaomo organismo-teste;

. Conhecer a toxicidade crénica da agua superfi@al proximidades da foz dos rios estudados
utilizandoDaphnia magnaomo organismo-teste;

. Conhecer a toxicidade aguda para a bactéria luoenésVibrio fischerina agua superficial da
proximidade da foz do Rio do Sertdo, pertencemada Hidrografica do Rio Itacorubi;

" Verificar se existe relacdo entre os resultadoslobinos testes de toxicidade e IQA.
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CAPITULO I

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEIS AMBIENTAIS

A poluigédo dos corpos hidricos é considerada uoblpma mundial. Seu controle constitui-se
num dos grandes desafios da gestdo dos recursosohidd grande desenvolvimento econémico e a
expansao urbana, com o crescimento, muitas veessydenado da populacdo das cidades levam a
poluicdo e degradacdo dos corpos hidricos (FATMA99). Estas degradacbes podem ser
exemplificadas através da erosédo das areas demenfmrda da biota e poluicdo com o constante
despejo de sedimentos e residuos domésticos dnaijo que faz com que as caracteristicas riatura
destes corpos hidricos se tornem ameacadas (HOWASR@H 2000).

Para minimizar os impactos da polui¢do e dist@lios diferentes usos da 4gua, os governos de
diversos paises criaram leis ambientais que est@al conceitos e padrdes a serem seguidos. A
legislagdo ambiental brasileira € uma das mais Eiagpdo mundo (MACHADO, 2002).

As leis ambientais no Brasil sdo bastante recedégam dos anos 80, com a promulgacéo da Lei
n® 8.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Mémbiente, sendo esta considerada a mais
importante Lei Ambiental do pais.

Com a Constituicdo Federal de 1988, as Leis Antdigitomaram grande impulso. A partir desta
data foram promulgadas uma série de Leis, Decrstedidas Provisorias, Resolucdes e Portarias.

Devido a sua complexidade, as Leis Ambientaisaiora entendimentos multidisciplinares,
envolvendo a area juridica e técnica. A area té&coampreende profissionais ligados a hidrologia,
hidraulica, biologia, agronomia, geoprocessameofmgrafia, geodésia. Uma integracdo no trabalho
destes diferentes profissionais é de fundamentabiitancia para verificar se determinada atividade
respeitou determinada Lei (WITTLER, 2008).

No Brasil a Lei Federal n° 9.433 de oito de jameie 1997, (Leis das Aguas), instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos que institucionatizgerenciamento dos recursos hidricos nacionais

apartir de uma visado integrada e de usos multi{dsA, 2004).
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A importancia da qualidade da agua esta bem doiacksi na Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), que define, dentre seus objetivessegurar a atual e as futurageracbes a
necessaria disponibilidade de agua, em padréesuddidpde adequados awespectivos us8qArt.
2°, Cap. Il, Tit. I, Lei 19.433) (ANA, 2005).

A PNRH também determina, como uma das diretrizies,acdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricas,gestao sistematica dos recursos hidricos; sé&rociacao
dos aspectos de quantidade e qualidade e a intégrda gestao dos recursb#dricos com a gestéo
ambiental (Art. 3°, Cap. Ill, Tit. I, Lei 119.433).

Segundo Porto (2002), apesar de sua importangestao da qualidade da dgua no pais ndo tem
merecido 0 mesmo destaque dado a gestdo da quEnti@éadgua, quer no aspecto legal, quer nos
arranjos institucionais em funcionamento no sejaer no planejamento e na operacionalizacdo dos

sistemas de gestao.

2.2 QUALIDADE DA AGUA E CONTROLE DE POLUICAO

Informagbes sobre a qualidade da agua no pais a@da, insuficientes. O levantamento
realizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, @9 relata que, dos 26 estados da Federacdo
apenas nove possuem sistemas de monitoramentaalidagie da dgua considerados 6timos ou muito
bons; cinco possuem sistemas bons ou regularestéoloe de Santa Catarina encontra-se nesta
classificacdo); e treze apresentam sistemas fi@acascipientes. Este levantamento levou em conta a
porcentagem das bacias hidrograficas monitoradesero de parametros de qualidade e frequéncia de
amostragem.

Segundo Tucci (1993), a qualidade das aguas depetas condicdes geologicas e
geomorfologicas, da cobertura vegetal da baciardeagem, do comportamento dos ecossistemas
terrestres e de aguas doces, e das acdes antr@prds, segundo o autor, muitos rios urbanos eacoa
esgoto, ja que com a urbanizacdo, grande partereGipppacdo escoa diretamente pelas areas
impermedéveis para os rios.

O tratamento de esgotos ainda € um grande desatyasil. De acordo com pesquisa realizada
pelo IBGE, no ano de 2002, 47,8% dos municipiosil@ieos ndo possuiam coleta e tratamento de

esgotos. Dos 52,2% dos municipios que possuemvigaeate coleta, apenas 20,2% tratam o esgoto
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coletado e os 32% restantes apenas coletam. Ooesgtd#tado e ndo tratado € conduzido por
tubulacdes para o despeajo natura transformando rios e mares em focos para a disagéo de
doencas, afetando diretamente a qualidade da &guse@ ambiente (SANTA CATARINA, 2006).

O Estado de Santa Catarina, considerado um dadosstom melhor qualidade de vida do Brasil
vém se destacando negativamente no que diz regee#tbastecimento de agua e na quase auséncia de
coleta e tratamento dos esgotos domésticos. Canaela coleta e tratamento de esgotos, somente
12% da populacdo do Estado é atendida, classifican&stado como um dos piores do pais em
saneamento basico (ABES, 2008).

As atividades humanas podem modificar completaenant ecossistema, e um dos melhores
exemplos para esta afirmacao sdo os rios urbanbBERT, 1991).

Os rios sao coletores naturais de agua das pasageem sendo utilizados como depositarios de
rejeitos por muitos anos (PORTED al, 1991). Alteracdes na qualidade das aguas suipésfoe um
rio sdo decorrentes de inumeras influéncias. Mar&id@rown (1998) destacam que a identificacéo e
quantificacédo destas influéncias sdo de extremaridpcia para o gerenciamento do uso do solo e das
aguas de uma determinada bacia hidrografica.

Os principais processos que levam a degradacamb@nte em funcédo das atividades antropicas
sd0 0 assoreamento e a homogeneizagdo do leitosde corregos o que acarreta a diminuicdo da
diversidade de habitats e micro habitats, e a Ezag@io artificial com o enriquecimento excessias d
concentracdes de nitrogénio e fosforo na agua (BABR et al,, 1999).

Historicamente, o controle de poluicdo em rioséereggos urbanos era focado somente na
diminuicdo do grande impacto causado pelas desatgaesgotos domeésticas e industriais sem
tratamento (MILTNER & RANKIN, 1998).

Sabe-se que os cérregos urbanos (rios urbanognséientes complexos que apresentam uma
forte relacdo entre suas variaveis fisicas (escosmguperficial), quimicas (nutrientes inorganicos
dissolvidos) e biologicas (plancton). Tais relacfimam demonstradas por Murdoekal. (2004) em
um corrego urbano impactado situado em Carter Créekas, Estados Unidos. Neste estudo foi
constatado que, pelo fato do cérrego apresentapezena taxa de escoamento natural, o langamento
de efluentes que ocorreram na regido superior desteesponsavel pela elevacdo da concentracao de
nutrientes (N@, NO, e NH:"), ocorrendo somente baixas concentracdes em psréichuva devido
a diluicdo. Foram obtidos dados de escoamentogotragdo de nutrientes e biomassa de perifito que

indicaram uma forte inter-relacdo entre as vargviésicas, quimicas e bioldgicas. Com a alteracéo
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somente da variavel fisica, neste caso o escoanr® um estado mais natural, sem a alteracdo da
carga de nutrientes ocorreu uma melhora na biontesgerifito, que passou a ser limitado somente
por espaco disponivel para colonizagao.

Conhecer as tendéncias temporais da qualidadeigiaas ¢ uma das ferramentas para se
diagnosticar o estado de conserva¢do ambientatapss hidricos. Em virtude disto, Groppo (2005),
desenvolveu um estudo com a finalidade de caraatea qualidade da agua dos rios das Bacias do
Piracicaba, Mogui-guaclt, Turvo Grande, Peixe, AgiapSado José dos Dourados e Alto
Paranapanema, no estado de S&o Paulo. Neste estain, analisados parametros biogeoquimicos
(OD, DBG;, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Cloreto, Among Coliformes Fecais) graficamente,
através de testes de tendéncia temporal. Os ressiltabtidos mostraram que, de forma geral, a
degradacdo da qualidade das aguas esta presenf@aticamente todas as bacias, o que foi
representado por tendéncias positivas de B@rogénio, fosforo, cloreto e coliformes, e nagade
OD. Dentre todas as bacias analisadas, a baciaratcBba € a mais afetada, fato que ja havia sido
comprovado por estudos realizados por Ballestat. (2002) e Kruschet al. (2002).

Kruscheet al. (2002), estudaram a composicdo da matéria org@aideculada e dissolvida na
bacia do Rio Piracicaba, no estado de Sdo Paula.ré&gido sofre grande impacto com o langamento
de efluentes domeésticos e industriais, além deirselocal onde grande parte da vegetacdo nativa foi
substituida por campos de agricultura, principabegmara o cultivo de cana-de-agucar, silvicultura e
pastagens. Neste estudo, foram encontradas sagivéis diferencas em relacdo ao enriqguecimento do
contetdo de Nitrogénio Particulado e Carbono OmgarParticulado (COP) na Bacia do Rio
Piracicaba, o que foi explicado pela grande quadgédde esgoto doméstico e industrial despejado no
local.

Salienta-se também o estudo de Schettiral. (2000), sobre a caracterizacdo oceanografica e
biogeoquimica de dois rios localizados na cidadéldeanopolis-SC, o rio Tavares e o rio Defuntos,
que comprovou diferencas significativas entre estess ambientes. A variacdo dos nutrientes
inorganicos dissolvidos foi mais percebida no ravares, refletindo processos de entrada de efkiente
e esgotos de residéncias em sua bacia de drenagguanto que no rio Defuntos as variagcdes indicam
a influéncia dos processos biogeoquimicos decaseatd degradacdes que ocorrem no mangue situado
nesta regiao.

A agua proveniente do escoamento superficial podéer grandes quantidades de metais como

zinco, cadmio, ferro, cobre, cromo, arsénio, nigselénio, dentre outros e também pode conter uma
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grande carga organica (NORMAN, 1991). Em estudbzeso por White & Rasmussen (1998), em
uma comunidade urbana de Montreal, foi encontrag® mais de 90% da carga genotdxica era
proveniente de fontes ndo-industriais de poluigdom namero grande de estudos vem comprovando
este mesmo fato, de que as atividades urbanaseataesum impacto significativamente maior na
qualidade de &gua do que atividades industriais.

De acordo com Rand & Petrocelli (1985) um polugrdde existir no ambiente aquatico de trés
diferentes formas, o0 que determina a sua dispafablié para os organismos. Os poluentes podem ser
encontrados na forma dissolvida, onde podem sentgrente incorporados; adsorvidos a
componentes bidticos ou abidticos, podendo pernesirespensos na coluna d’agua ou depositar-se
no sedimento de fundo, permanecendo desta formgpotamamente ou permanentemente
indisponiveis; e ainda, incorporados aos organismodendo ser metabolizados novamente e
excretados para a agua

O impacto das atividades humanas na qualidadegda paodem ser detectados de varias
maneiras, as mais comuns e tradicionais envolvemiliaacdo de analises quimicas, analises de
bioindicadores e testes de toxicidade. Segunddiam(1993), as analises quimicas predominaram
durante os anos 80 como forma de caracterizar pgminantes contidos em efluentes liquidos e
serviram como base dos padrdes da legislacdo aapralidade ambiental. Porém, somente as analises
quimicas ndo sao suficientes para identificar edfsada substancia presente no meio que exerceria
efeito toxico sobre a biota.

O monitoramento das variaveis fisicas e quimicas @algumas vantagens na identificacdo das
alterac6es ambientais dos ecossistemas aquatt®somo: identificacdo imediata nas modificagbes
das propriedades fisicas e quimicas da agua; @etgrecisa da varidvel modificada e determinacao
das concentragOes alteradas. Entretanto este gisfgn@senta uma desvantagem, pois fornece somente
uma fotografia momentanea do que pode ser uma&dwtamente dindmica (WHITFIELD, 2001).

Em funcéo da capacidade de autodepuracao do amlgieto fluxo unidirecional dos ambientes
I6ticos os efluentes carreados através da drengdevial para dentro dos ecossistemas aquaticos
podem sofrer diluicdo antes da data da coleta dassteas ou causarem pequena alteracdo na
concentracdo das variaveis (WHITFIELD, 2001).

Nenhuma substancia quimica é totalmente seguraotmente danosa, seu efeito esta
diretamente relacionado com a sua concentragdoeim émo seu tempo de permanéncia de exposi¢cao

aos organismos. Neste sentido, a aplicacédo de t@stmxicidade € de grande utilidade para avasiar
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efeitos adversos de compostos quimicos sobre umnisrgo de forma replicada que permita a
comparacdo com outros compostos testados. De aawdo Klump (2001), a utlizacdo de
bioindicadores em estudos de qualidade de aguaitpererificar o impacto da poluicdo no ambiente
fornecendo dados de riscos potenciais para a formge consequentemente a populagédo humana.

A utilizacdo de testes de toxicidade € capaz dectis a biodisponibilidade e a interacdo que
ocorre entre 0s compostos quimicos (sinergismo rdaganismo). A utilizacdo destes testes é
imprescindivel para o0 monitoramento da qualidadégie (BERTOLETTI, 2001).

2.2.1 Parametros de qualidade de 4gua

A qualidade da agua é um termo que ndo se restsomente a determinacdo de pureza, mas
também as suas caracteristicas fisicas, quimicdsacteriologicas. Uma breve descricdo das
caracteristicas e do significado ambiental de agdns inUmeros parametros de qualidade é

apresentada a seguir.

2.2.1.1 Salinidade

A salinidade é a medida da quantidade de saideexs em massas de agua naturais.
Tradicionalmente a medida de salinidade expressépartes por milhar” olf/,, a quantidade de x
gramas de sal em um litro de agua. Além da satieider um papel importante nos movimentos e nas
misturas de massas de agua, devido ao seu efeiderdedade, os sais dissolvidos condicionam a

fisiologia dos organsimos que ali vivem, devidce&sito da osmose (MIRANDAt al., 2002).

2.2.1.2 Turbidez

E o grau de atenuagio da intensidade que um dieiXaz sofre ao atravessar uma amostra de
agua devido a presenca de solidos em suspensd@otab particulas inorganicas (areia, silte entre
outras), material organico, algas, bactérias, ptdnem geral (CETESB, 2008

A erosdo das margens de rios em esta¢cfes chuposaxemplo, € um fendmeno que ocasiona o

aumento da turbidez das &guas, assim como o lantarde efluentes domésticos. Condi¢gbes de
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elevada turbidez podem reduzir a fotossintese dgetaedo submersa e das algas, esse
desenvolvimento reduzido das plantas pode se irefi@ietamente nas comunidades biolégicas

aquaticas além de afetar de forma negativa os dmwestico, industrial e recreacional dos corpos

d’agua (CETESB, 2068

Grande parte das aguas dos rios e sub-bacias uéalnante turva em decorréncia das
caracteristicas geoldgicas da bacia de drenagesméacia de altos indices pluviométricos e uso de
praticas agricolas, muitas vezes, inadequadas. rBidaz natural das aguas esta, geralmente,
compreendida na faixa de 3 a 500 unidades nefefmaetde turbidez (UNT). Para fins de
potabilidade, a turbidez deve ser inferior a 1 UNT.

A Resolucdo do CONAMA 1357 (BRASIL, 2005), estabelece o limite de até LT de
turbidez para “agua bruta” classe 2 antes de re¢edtamento convencional e depois ser distribuida
em sistemas de redes urbanos, ndo devendo ulwapasslor de 5,0 UNT conforme estabelece a
Portaria 1518 de 25/03/2004 do Ministério da Salide (BRAS004).

2.2.1.3 Temperatura da Agua

A temperatura da agua afeta diretamente todosaxe$sos fisico-quimicos e biolégicos que
ocorrem na agua. A temperatura exerce influénciecange na velocidade das reagfes quimicas, nas
atividades metabdlicas pela absorcao de oxigénsoadganismos e na solubilidade de substancias
através da precipitacdo de compostos.

A alteracdo da temperatura da 4gua pode ser @apsadontes naturais (principalmente energia
solar) ou antropogénicas (despejos industriaisuasigle resfriamento de maquinas). Elevacbes de
temperatura em um corpo de agua aumentam a takarddgeréncia de gases o que pode ocasionar
mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com dimEagradaveis. Elevacdes na temperatura
provocam também uma diminuicdo na solubilidade girses na dgua, como exemplo, 0 oxigénio
dissolvido presente na agua (CARVALHO & OLIVEIRAY(QB).

Segundo Sperling (2005), os ambientes aquaticesaptam, em geral, temperaturas na faixa de
20°C a 30C.

A Resolucdo CONAMA n°357 (BRASIL, 2005), estabelegue os poluentes s6 podem ser
langados nos corpos hidricos, com temperaturaianf@r40°C, sendo que a variagdo da temperatura do

corpo receptor, ndo devera exceder a 3°C.
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2.2.1.4 Oxigénio Dissolvido

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na aguode oscilar muito e o seu equilibrio é
dependente da pressdo atmosférica e da temper@t@8. é de vital importancia para os organismos
aerébios. De acordo com Maier (1978), para a magéteda vida aquatica aerébia sdo necessarios
teores minimos de oxigénio dissolvido de 2 mg/LnagbL, de acordo com o grau de exigéncia de cada
organismo. A concentracdo de oxigénio disponivelimmd necessaria para sobrevivéncia das espécies
piscicolas € de 4 mg/L.

O OD é consumido nos processos de estabilizac&oatixria organica (viva ou morta), atraves
do metabolismo de plantas, animais e bactériaa,g@omposi¢do aerdbica de compostos de carbono
e pela nitrificacdo de amonio (NH

A solubilidade do OD varia com a altitude, ao hide mar, na temperatura de°@) a
concentracdo de saturacdo do oxigénio € igual am@2 (SPERLING, 2005). A saturacdo da
concentracdo do oxigénio da agua pode ser resuledalta atividade biologica (fotossintese)
indicando processos de eutrofizacdo (FATMA, 1999).

Baixas concentracfes de oxigénio dissolvido sdicativas de processos de consumo atraves de
substancias langcadas na agua. Quando se tomagmoap@nas a concentracdo de oxigénio dissolvido,
as aguas poluidas tendem a serem aquelas queraanedmixa concentracdo de OD (devido ao seu
consumo na decomposicdo de compostos organicosjuaBto que, as aguas limpas tendem a
apresentar concentracfes de OD elevadas, atingimdis pouco abaixo da concentracao de saturagao.

Aguas eutrofizadas podem apresentar concentrad@asxigénio bem superiores a 10 mglL,
mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caractdoaima situacao de supersaturacédo (CETESB,
2008). A Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), recaorda para rios de Classe 2 um limite
de OD néo inferior a 5,0 mg/L.

2.2.1.5 Potencial Hidrogenidnico (pH)
As propriedades acidas de uma solucdo aumentaaieear a concentracdo de ions hidrénio. Por

conseguinte, a concentracdo de hidronigQB é uma medida da acidez ionizada das solugdes. Em

solugbes aquosas, as concentracdes de hidrOniesegppam numeros muito pequenos, porém estes
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correspondem a um intervalo muito amplo de conaefigs que sdo representados na forma
exponencial (SAWYER & McCARTHY, 1978).

Valores desta natureza sao dificeis de serem mpegRs graficamente ou por métodos de
correlacdo, e a fim de contornar este problemal@d®, o quimico Sorensen propds expressar tais
valores em termos de seus logaritmos negativag@s denominou de pH.

Gracas a este recurso matematico pode-se conasrtmncentracdées comuns de ions hidrénios
em numeros finitos simples que, em geral, estd@oeendidos entre 0 e 14.

O pH pode ser influenciado pela temperatura esp minerais, valores de pH afastados da
neutralidade podem afetar organismos aquaticognassmo valores elevados de pH podem estar
associados a proliferagdo de algas (SPERLING, 2005)

O lancamento de efluentes nos corpos d’agua atrdaéransformacdo microbiana da matéria
organica, ou poluentes atmosféricos (chuva actdapéem contribuem para a modificacdo do pH.
Valores de pH entre 6,0 e 9,0 sdo considerados atiwvefs, em longo prazo, para a sobrevivéncia da
maioria dos organismos aquaticos. A violacdo ddstetes por longos periodos de tempo, ou fortes
oscilacoes de pH em curto prazo, resultam na #@ibigos processos metabolicos, na reducdo de
espécies de organismos ou no poder de autodepyREaNA, 1999);

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005, recomepata rio de Classe 2 que o pH da agua
bruta esteja na faixa de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 208&8gundo a Portaria 518 de 25/03/2004 do Ministério
da Saude para distribuir em sistemas de redesaslimavera estar entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2004).

2.2.1.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio (D8O

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB@ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
matéria organica carbonacea por decomposicao nac@laerobia para a forma inorganica estavel. A
DBOs é normalmente considerada como a quantidade dérogiconsumido durante um periodo de 5
dias em uma temperatura de incubacdo de 20°C. MNestise € considerado o metabolismo dos
microrganismos heterotréficos onde os compostoénicgs biodegradaveis sdo transformados em
produtos finais estaveis ou mineralizados, taisacéagua, Gas Carbonico, Sulfatos, Fosfatos, Aménia,
Nitratos, etc. Nesse processo hd o consumo deroaigida agua e liberacdo da energia contida nas
ligacdes quimicas das moléculas decompostas. Ggeaaumentos em termos de BBRM corpo

d'dgua séo provocados por despejos de origem pnedlot@mente organica. A presenca de um alto
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BN

teor de matéria organica pode induzir & complegglegéo do oxigénio na agua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de giddiea (CETESB, 2008

A Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), estabel®BQ; ,5c até 5 mg/L para rios de
Classe 2.

2.2.1.7 Nitrogénio Total (NT)

Nitrogénio total € um parametro que expressa iiede de material organico (biodegradavel)
lancado no corpo receptor, sendo que quando eadoném grande quantidade provoca o processo de
eutrofizacdo comprometendo toda a vida aquatica.

No meio aquatico o nitrogénio pode ser enconteadaliversas formas:

- nitrogénio molecular (): nesta forma, o nitrogénio esta, continuamenigite as
perdas para a atmosfera. Sendo que algumas espixiedgas conseguem fixar o nitrogénio
atmosférico, o que permite o seu crescimento, megrando as outras formas de nitrogénio ndo estédo
disponiveis na massa liquida;

- nitrogénio organico: constituido por nitrogénma forma dissolvida (compostos
nitrogenados organicos) ou particulada (biomassagknismos);

- jon amonio (NK): forma reduzida do nitrogénio, sendo encontradacendicbes de
anaerobiose; serve ainda como indicador do langangdenesgotos com elevada carga organica;

- fon nitrito (NQ): forma nitrogenada derivada do Acido Nitroso, tmgioltivel em agua.

O NO, aparece em uma fase intermediéria natural na g&adimicrobiana do Nitrato (NQ;

- fon nitrato (N@): Anion derivado do Acido Nitrico e assim como ®N o NO; é
muito solivel em agua. Nos corpos d’aguas a preseadNQ esta, geralmente, associada a poluicdo
por adubos agricolas incorporados ao solo e paemtis de estacdes de tratamento de esgoto
(FATMA, 1999);

O nitrogénio € um dos nutrientes mais importap@s o crescimento de algas e macrdfitas
(plantas aquaticas superiores), sendo facilmendendével nas formas de amodnia e nitrato. Em
condicdes fortemente alcalinas, ocorre o predondaiamoénia livre (ou nao ionizavel), que é bastante
toxica a varios organismos aquéaticos. Ja o nitetogconcentracdes elevadas, estd associado a doenca
da meteglobinemia, que dificulta o transporte dggé@xo na corrente sanguinea de bebés (o nitrato

reduz-se a nitrito na corrente sanguinea, competiodn o oxigénio livre, tornando o sangue azul).



37

Em um corpo d’agua a determinacdo da forma nitrage predominante pode fornecer
informacdes a respeito do estagio de poluicdo. Eruigbes consideradas recentes, a forma
nitrogenada predominante encontrada esta na forgénica ou de amdnia, enquanto em poluicbes
consideradas mais remotas a forma nitrogenada miedote esta associada a forma de nitrato
(SPERLING, 2005).

A Resolucdo CONAMA h357 (BRASIL, 2005), estabelece o limite até 10lmg/para nitrato e
1,0 mg/L N para nitrito para “agua bruta” class&@gundo a Portarid 518 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004) a concentracdo de nitrato ndo ddtrapassar o valor de 10 mg/L N ap0s ter passado

pelo tratamento convencional.

2.2.1.8 Fésforo Total (PT)

O Foésforo € um nutriente essencial para todasrasat de vida, pois € parte das suas estruturas
celulares. Na agua podem estar presentes em duagfes diferentes: inorganicas dissolvidas e néo-
dissolvidas, orgéanicas dissolvidas e ndo dissaviBATMA, 1999).

O Fosforo € encontrado em aguas naturais devidwipalmente as descargas de esgotos
sanitarios, sendo constituidos principalmente mtergentes superfosfatados, além de matéria fecal,
rica em proteinas. Assim como o nitrogénio, o filsBum dos chamados macro-nutrientes e constitui
um dos principais nutrientes para os processosdials, sendo também um dos nutrientes essenciais
para o crescimento de microorganismos que saomnsépeis pela estabilizacdo da matéria organica
(CETESB, 2008).

Em aguas naturais ndo poluidas a concentracaastted situa-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05
mg/L. Para rios Classe 2, a Resolucdo CONAMA n° (BBYASIL, 2005), estabelece o limite de até
0,03 mg/L de fosforo total para ambientes Iéntied3,05 mg/L para ambientes intermediarios, com

tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tribg@ietos de ambientes Iénticos.
2.2.1.9 Solidos Totais (ST)
Aguas com altos valores de Sélidos Totais podansua utilidade comprometida de vérias

formas: para fins de balneabilidade e esportestiagsa para uso industrial e de abastecimento

doméstico. Valores elevados de ST podem indicarap@&mas a contaminagcdo organica recente dos
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rios por efluentes domeésticos ou industriais, raagem um excesso de matéria solida levada aos rios
por erosdao, movimentacao de terra na bacia e a plardhata ciliar.

O parametro Solido Total expressa todas as fodeaspurezas da agua, com excecao dos gases
dissolvidos que contribuem para a carga de sopdesentes nos corpos de agua. Os solidos podem ser
classificados de acordo com seu tamanho e carstasi quimicas. Os solidos em suspensado contidos
em uma amostra de agua apresentam, em funcdo dmlonénhalitico escolhido, caracteristicas
diferentes e, consequentemente, tém designacdedatis

A Resolugcdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), estaleléimite até 500 mg/L de sdélidos totais
em “4gua bruta” para rios de classe 2. SegundortarRor? 518 do Ministério da Saude (BRASIL,
2004) apos ter passado pelo tratamento convencianabncentracdo de sélidos totais ndo deve

ultrapassar o valor de 1 000 mg/L.

2.2.1.10 Coliformes Fecais

Os coliformes fecais sdo um grupo de bactériatepezntes ao grupo dos coliformes totais,
porém sao indicadoras de organismos originariograto intestinal humano e de outros animais de
sangue quente. Bscherichia colié uma bactéria que pertence a familia Enterobacesae e pertence
a este grupo.

A concentragdo de coliformes fecais em um corpguh €, muitas vezes, usada como indicador
de qualidade sanitaria da agua, e nao representa & um perigo para a saude, servindo antes como
indicador da presenca de outros organismos cawesaderproblemas para a saude.

A Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), estabel® limite até 1 000 NMP/100mL de
coliformes termotolerantes para “agua bruta” cl@&se 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras
coletadas durante o periodo de um ano. SegundotariRa? 518 do Ministério da Salude (BRASIL,
2004) apos ter passado pelo tratamento convencepaisteriormente distribuido para a populacéo
essa variavel devera estar ausente em 100 mL.

Para fins de balneabilidade (recreacdo de contat@po), os limites estipulados pela legislacdo
federal estdo estipulados na Resolugdo do CONARZv4 (BRASIL, 2000).
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2.3 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

Na caracterizacdo da qualidade da agua séo dtibzalguns parametros representantes de suas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, f@sametros sao conhecidos como indicadores de
qualidade de &gua e representam impurezas quandipasisam o0s valores estabelecidos pela
legislacéo vigente (IGAM, 2005).

Nos ultimos 40 anos foram desenvolvidos véarioscgslde qualidade de agua (BROWNal,
1970, 1973; YU & FOGEL, 1978; DUNNETTE, 1979; BHARBA, 1983; COUILLARD &
LEFEBVR, 1985; DINIUS, 1987; HOUSE E ELLIS, 198 H&RIFI, 1990; SMITH, 1990; DOJLIDO
et al, 1994; SAEGER, J. 1994, PALURL al, 1995; WILLS & IRVINE, 1996). Porém, o indice
desenvolvido por (BROWNt al, 1970, 1973) em parceria CONN&F € o mais aceito.

As variaveis empregadas para célculo do indic®widade de Agua (IQA) foram estabelecidas
pelaNational Sanitation FoudantioNSF) nos Estados Unidos, através de pesquispidido junto a
varios especialistas da area ambiental. Uma argdisgistica das avaliacdes possibilitou que Breivn
al. (1970), atribuisse pesos a cada parametro dedgdeliescolhido correspondendo ao grau de
importancia de cada parametro na avaliacdo dadaoi

Nove parametros foram considerados relevantes paswvaliacdo da qualidade das &aguas:
turbidez (UNT), temperatura da aguC) OD (mg/L), pH, DB@®, Nitrato, Fosfato Total, ST e
Coliformes Fecais (IGAM, 2005; CETESB, 20)8

No Brasil, a Companhia de Tecnologia de Saneam&ntbiental, (CETESB), de Sao Paulo,
utiliza desde 1975 uma versdo adaptada da versgmabrdo NSF. Nesta adequacdo feita pela
CETESB, o parametro Nitrato foi substituido porrdiEnio Total, e o parametro Fosfato Total foi
substituido por Fésforo Total, mantendo-se os mespesos (w = 0,10) e curvas de qualidade
estabelecidas pela NSF.

Os parametros de qualidade que fazem parte dalcato IQA refletem principalmente a
contaminacao dos corpos hidricos ocasionada pefataento de esgotos domésticos (CETESB, 2008
.

Determinar o valor de IQA € uma atividade que $ode programas de monitoramento de aguas
superficiais preveem como forma de acompanhartesabes das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiologicas de um corpo hidrico. Logo, todanfbiimacdo sobre as alteragbes sofridas por um

corpo hidrico é resumida no IQA.
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Nos ultimos 15 anos vem crescendo o0 uso do IQAppmgramas de monitoramento de qualidade
da agua. Isso por que o IQA permite resumir granad#gsmes de dados de parametros fisicos,
quimicos e bacterioldgicos sobre o estado de qaaddide ambientes aquaticos em um Unico nimero. E
também por causa da necessidade préatica de cor@patagestados de qualidade de corpos hidricos
com caracteristicas diferentes (CETESB, 2)08

Atualmente o IQA é utilizado como indicador de temninacdo organica por esgotos domésticos
e industriais em 10 Estados Brasileiros. Na re§idloos Estados do Parana e Rio Grande do Sul, na
regido Sudeste, os Estados e Sdo Paulo, Espirito $aMinas Gerais, na regidao Centro-Oeste, 0s
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Go@segido Nordeste o Estado da Bahia e na
regido Norte o Estado do Amapa. (ANA, 2005).

indices de qualidade de agua s&o Uteis para iafoorpUblico leigo e orientar as acdes de gestio
da qualidade da agua. O IQA possibilita analisavalucdo da qualidade da agua no tempo e no
espaco e serve para facilitar a interpretacdo densas listas de indicadores ou variaveis
(GASTALDINI & SOUZA, 1994).

O uso de um indice para graduar a qualidade da@&gootivo de controveérsia para especialistas
da éarea, por ndo poder refletir uma situacdo pando da possibilidade da existéncia de alguma
substancia presente no meio e ndo contemplada dioeifSILVA et al, 2003). A principal
desvantagem consiste na perda de informacdo dé&sveiar individuais e da interacdo entre elas
(CETESB, 2008).

Como ja mencionado anteriormente, os parametrecgupdem o IQA refletem principalmente
a poluicdo causada pelo lancamento de esgotos tioosés cargas organicas de origem industrial. As
atividades agricolas e industriais, entre outrasam um elevado nimero de poluentes, entre eles,
metais pesados, pesticidas e compostos organistes Roluentes ndo sdo analisados no calculo do
IQA, e sabe-se que a presenca destes compostoshiense afeta de forma negativa a qualidade da
agua (CETESB, 200%.

Compostos organicos com potencial mutagénico, tdnbias que afetam as propriedades
organolépticas da agua, potencial de formacdaoiltidmetanos e presenca de parasitas patogénicos
ndo sdo inclusos na determinacdo do IQA. Em virtlestas limitacdes é necessaria a realizacdo de
testes mais especificos que indicam a presencaubstascias toxicas, como o0s testes de
mutagenicidade, potencial de formacéo de trihalanes, cobre, zinco, cadmio, chumbo, cromo total,

mercurio, niquel, surfactantes, dentre outros (CE5,2008).
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2.4 TOXICOLOGIA AMBIENTAL E ECOTOXICOLOGIA

A ciéncia que estuda os efeitos nocivos causadosyastancias quimicas sobre organismos
vivos € chamada toxicologia. A toxicologia tem coofgetivos principais a identificacdo dos riscos
associados a exposicado de determinada substadetareninar em quais condicdes de exposicao estes
riscos sao induzidos (ZAKRZEWSKI, S. F., 1994; HO®RON, E.apudCOSTAet al, 2008).

A toxicologia € uma ciéncia de natureza multigiBoar, compreende basicamente os seguintes
ramos da toxicologia: toxicologia clinica, que éstws efeitos de drogas sobre pacientes humanos;
toxicologia forense, na qual o objetivo baseiatsedetectar o uso ilegal de agentes toxicos pasa fin
judiciais e a toxicologia ambiental que se preoaga o destino dos agentes toxicos, seus metabolito
e produtos de degradacédo no ambiente e nas cadiei@sntares e com o efeito desses contaminantes
sobre os organismos e populagbes (CHASIN & AZEVER@3; COSTAet al, 2008).

A toxicologia ambiental se preocupa com o destios agentes toxicos, seus metabolitos e
produtos da degradacdo no ambiente e nas cademhtres sobre 0s organismos e as populacdes. A
toxicologia ambiental considera que a sobrevivémcimana € dependente do bem-estar de outras
espécies e da disponibilidade de ar, &gua, sdlimerdos limpos. Esta ciéncia considera também que
as substancias quimicas de origem antropogénicenpadtasionar efeitos danosos aos organismos
Vivos e aos processos biolégicos (ZAKRZEWSKI, S1994).

De acordo com Yu (2005), a toxicologia ambientah# ciéncia de natureza multidisciplinar e
engloba diversas areas de estudo, dentre elasl@gibioquimica, anatomia, genética, fisiologia,
microbiologia, ecologia, estudos relacionados 4o, s0 e Agua, epidemiologia, estatistica entreosut

A Figura 2.1 traduzida de Yu (2005) demonstrandsrirelacoes existentes entre a toxicologia
ambiental e diversas areas de estudo.

Saude Publica

Biologia Marinha Quimica

Biologia Quimica Analitica

Botanica —______ /£ Tnxinologi:a — Bioquimica
~ Ambiental
Ecologia 7 Pedologia

Geologia Estatistica

Fisiologia Avaliagdo de Riscos

Figura 2.1 Inter-relagdes entre Toxicologia Ambiental e dbaer areas de estudo. Fonte: adaptada de Yu (2005).
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Em funcéo desta subdivisdo da Toxicologia em ditere areas e levando em consideracdo as
subdivisbes que ocorrem no campo da Ecologia, carBoologia aquatica, terrestre, de populagdes,
comunidades, humana, entre outras, na década e tbXicologistas e ecologistas perceberam que
havia algo de comum entre estas duas disciplinapaair desta linha de pensamento, com a
associacao dos conhecimentos de Toxicologia conto§ieosurgiu a Ecotoxicologia (ZAGATTO,
2006).

O termo “Ecotoxicologia” foi sugerido pela primeeivez, em junho de 1969, pelo toxicologista
francés René Truhaut durante uma reunido do Coeenit the Internacional Council of Scientific
Unions (ICSU), em Estocolmo. Apoés este evento dmmiado o Comité Cientifico do ICSU sobre
problemas ambientais (SCOPE), que foi encarregadorganizar um grupo de trabalho sobre esta
nova ciéncia, a Ecotoxicologia (TRUHAUT, 19d@BudZAGATTO, 2006).

A definicdo de Ecotoxicologia foi publicada em ragrafia pelo SCOPE, em 1976, e definida
como a tiéncia que estuda os efeitos das substancias aiatwu sintéticas sobre os organismos
vivos, populagbes e comunidades, animais ou vegeiairestres ou aquaticos, que constituem a
biosfera, incluindo assim a interacdo das subs@sciom 0 meio NOs quais 0s organismos vivem num
contexto integradb(PLAA, 1982apudZAGATTO, 2006).

Para Ramade (197@pudZagatto (2006) a Ecotoxicologia € definida contiéacia que tem por
objetivo estudar as modalidades de contaminacddnente pelos poluentes naturais ou sintéticos,
produzidos por atividades humanas, seus mecanidenaséo e seus efeitos sobre o0 conjunto de seres
vivos que habitam a biosfera.

Blaise, 1984 apud Zagatto (2006) definiu a associagdo entre toxgialoe ecologia
(ecotoxicologia) como o estudo dos efeitos de umanmis substancias a uma populacdo ou
comunidade de organismos.

Segundo Kendall (199&)pudChasin & Azevedo (2003), Ecotoxicologia é o estddalestino e
dos efeitos das substéncias quimicas sobre o stsyes, com base nos métodos laboratoriais e de
campo, que estuda de forma qualitativa e quamntitais efeitos adversos das substancias quimicas,
considerando suas inter-relagdes no ecossistetnagia Nos organismos.

O termo Ecotoxicologia € utilizado por muitos aggcomo sindnimo de toxicologia ambiental e
ambos descrevem o estudo cientifico dos efeito®rads causados aos organismos vivos pelas
substancias quimicas liberadas no ambiente (RAND, 1995; CHASIN & AZEVEDO, 2003).
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A Ecotoxicologia € uma area especializada da ttogia ambiental, cujos objetivos dos estudos
estdo baseados nos efeitos ocasionados por ageimasos e fisicos sobre a dinAmica das populacdes
e comunidades integrantes de ecossistemas defifiR@NCOet al, 2004).

Ecotoxicologia é a ciéncia que estuda os efeitosudestancias quimicas expostas no meio
ambiente, sobre populagdes, considerando a ded@daigacumulacéo, bioamplificacdo e mobilidade
dessas substancias (MATIAS, 1997).

Qualquer que seja o termo empregado, essa ateaidalogia preocupa-se por estudar as acoes
e os efeitos nocivos de substancias quimicas, maimadas vezes de origem antropogénica, sobre os

ecossistemas (CHASIN & AZEVEDO, 2003).

2.4.1 Toxicologia aquética

A toxicologia aquatica, de acordo com Raetdal. (1995), € o estudo dos efeitos adversos de
produtos quimicos, materiais antropogénicos e tte®produtos de natureza alheia ao ambiente sobre
0S organismos aquaticos. Os efeitos toxicos podemasifestar em diferentes niveis de organizacéo,
desde estruturas celulares até individuos, popesag@omunidades.

A toxicidade dos agentes quimicos no meio aqu#iavaliada através da realizacéo de testes de
toxicidade, onde sdo utilizados organismos reptaseos da coluna d’agua ou dos sedimentos de
ambientes de agua doce, estuarina ou marinha (ARA&ARAUJO, 2006).

Os testes de toxicidade aquética sdo amplameititeadivs devido ao fato dos ecossistemas
aquaticos constituirem os receptaculos de contamgisasejam estes lancados diretamente nos corpos
d’agua por meio de descargas de poluentes (fonbesugis de poluicdo), emitidos no ar ou
depositados no solo (fontes difusas de poluicab)HBARDI-GOLDSTEINet al, 1990).

A realizacdo de testes de toxicidade aquaticéatada desde 1920, onde foram utilizados peixes
como organismo-teste. Durante as décadas de 1998Cesurgiram diferentes métodos de ensaios, 0
que resultavam em diferentes resultados, fato cuw®ul os pesquisadores a buscarem uma
padronizacdo nos ensaios toxicologicos de formanamzar as diferencas ocorridas (DOUDOROFF
et al, 1951,apudSLOOF, 1988apudARAGAO & ARAUJO, 2006).

Atualmente, varios paises desenvolveram e padmanz testes de toxicidade utilizando

organismos aquaticos. Em nivel internacional ogsesesle toxicidade s&o padronizados pela
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Association Francaise de Normalisation - AFNOR IfEeg; American Society for Testing and
Materials - ASTM (Estados Unidos); American Wateo®/Association - AWWA (Estados Unidos);
International Organization for Standardization ©I8Estados Unidos); Organization for Economic Co-
Operation and Development - OECD (Estados UnidB@®utsches Institut fir Normung - DIN
(Alemanha). Em nivel nacional (Brasil) os testestadcidade sdo normalizados pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (Aragdo & Am2006).

De acordo com Knie & Lopes (2004) o campo de apbes de testes toxicolégicos € muito
amplo. A seguir sao listados alguns exemplos diaagéao de testes de toxicidade:

- avaliac&o do risco potencial de substancias @aisrao meio ambiente;

- monitoramento de qualidade de 4guas superfieiaihterraneas;

- fiscalizacdo de efluentes;

- controle da eficiéncia de estacdes de tratansntiguas residuarias;

- controle de efluentes antes da entrada na estic&atamento para a protecdo de sua
biologia;

- avaliacdo da contaminacgéo de 4guas apos acidemteprodutos quimicos;

- identificac&do de fontes poluidoras;

- determinacao da biodegradabilidade de substae@asas residuérias;

- investigacao de sinergismos e antagonismos deéndias;

- célculo da taxa de cobranca para uso da agug{jpio poluidor-pagador);

- avaliacdo, por meio de eluatos, de solos contzaioist

- determinacéo do potencial bioacumulativo de sucsas;

- avaliacdo, por meio de eluatos, da aptiddo dielues solidos para disposi¢cdo em
aterros.

Os efeitos adversos que ocorrem nos ecossistemagi@s podem ser resultado de uma
exposicdo direta ao toxico, 0 que ocasiona a maoteorganismo (efeito agudo) ou podem ser
decorrentes de efeitos subletais nos organismos, mpdem afetar no seu desenvolvimento,
crescimento e reproducao (efeitos crbnicos).
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2.4.1.1 Testes de Toxicidade Aguda

De acordo com Matias (2007), a toxicidade agudantaaifestacdo de um efeito em um curto
espaco de tempo apos administracdo de uma dose dmioma substancia. Em geral, € o primeiro
estudo realizado sobre uma substancia quando n@mseenhuma noc¢ado, ou somente noc¢ao teodrica,
muito restrita, sobre a substancia a ser estudada.

O objetivo de um teste de toxicidade aguda € dermiear a concentracdo de determinada
substancia ou o nivel de um agente (temperaturadpt¢za) que produz um efeito deletério em um
grupo de organismos-teste durante um curto espagerdpo sob condicbes ambientais controladas
(PARRISH, 1995).

Grande parte dos testes de toxicidade aguda bsseia exposicdo de grupos de organismos a
diferentes concentracdes da substancia a ser deatealés de diferentes diluicbes de uma mesma
amostra. A morte dos organismos € a resposta miasr nos testes de toxicidade aguda.

Os resultados dos testes de toxicidade agudaxgessos como o percentual de organismos
mortos e/ou imobilizados em cada concentragdo eocanCls, e/ou Ckp que é a expressao
matematica da dose e/ou concentracdo da subs@uneigrovoca a morte/imobilizacdo de 50% da
populacdo exposta (PARRISH, 1995). Esses resultddosecem somente uma estimativa da
toxicidade aguda global da substancia testada er&julgam de forma nenhuma os resultados de
toxicidade subaguda e crénica (MATIAS, 2007).

Testes de toxicidade aguda sdo amplamente utikzgubis fornecem uma resposta rapida sofrida
pelos organismos expostos a determinada substé&miaym curto periodo de tempo, é de facil
execucao e apresentam um baixo custo (ARAGAO & AB®|2006).

2.4.1.2 Testes de Toxicidade Cronica

No ambiente aquatico, devido a diluicdo naturaladwbiente, os organismos estdo expostos a
niveis subletais dos poluentes. Esta exposicaoveisnsubletais pode ndo ocasionar a morte do
organismo, mas pode ocasionar distUrbios fisiotigjie/ou comportamentais em longo prazo. Esses
efeitos ndo sdo detectados em testes de toxicalgulda, sendo necessaria a utilizacdo de testes de
toxicidade cronica que irdo permitir a avaliacac dfeitos adversos mais sutis aos organismos
expostos (ARAGAO & ARAUJO, 2006).
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Segundo Rand (1995), testes de toxicidade crim@maitem avaliar os possiveis efeitos adversos
de uma amostra sob condicbes de longo tempo desig&poa concentracdes subletais. O teste de
toxicidade crénica expde o organismo-teste ao agéxico (xenobiodtico) durante todo e/ou parte do
seu ciclo de vida, incluindo estagios sensiveisrganismo.

Os testes de toxicidade crbnica podem ser reakzadb trés maneiras distintas: testes que
avaliam o ciclo de vida completo do organismo-tdstses que avaliam somente parte do ciclo de vida
do organismo-teste, dando énfase a determinadalfaselo e testes funcionais, nos quais séo feitas
medidas dos efeitos de xenobiGticos sobre variascoRs fisiolégicas do organismo-teste
(VANLEEUWEN, 1988apudARAGAO & ARAUJO, 2006).

Testes de toxicidade cronica que abrangem o canapleto de vida do organismo séo iniciados
com ovos e continuam até a reproducao destes srmgasj podendo estender-se por varias geracdes se
necessario. Nestes testes de ciclo de vida com@etteterminada a faixa de concentracdo de
substancia que causa efeitos adversos significati@sobrevivéncia, crescimento e reproducédo dos
organismos quando comparados a um controle. Estésstfornecem informacgdes precisas sobre a
toxicidade de amostras, porém devido a longa daoragdtornam testes caros. Como exemplo da
duracéo destes testes pode ser citado o teste@ndtilizando peixes que podem se estender p@tate
meses e testes de toxicidade utilizando invert@lsrgde duram entre 3 semanas e 5 meses (COONEY,
1995).

Testes com parte do ciclo de vida do organismaih em geral as fases de vida em que os
organismos sao mais sensiveis, 0 que normalment@reomos estagios iniciais de seu
desenvolvimento. Segundo Adams (19%pud Aragdo & Araljo (2006) estes testes ndo sao
considerados testes cronicos verdadeiros, e sindastcronicos parciais ou de curta duragao.
Exemplos deste teste séo os testes realizadosaceas Ide anfipodos e larvas de inseto, nestes teste
sdo avaliados efeitos sobre sobrevivéncia, crestore comportamento dos organismos, mas nao é
avaliada a reproducdo.

De acordo com Aragdo & Araujo (2006), testes aéctdade funcionais baseiam-se no fato que
de que peixes e outros organismos respondem figtalée comportamentalmente a exposi¢cdo de
concentracdes subletais da substancia toxica. Nessttes avaliam-se a bioquimica do sangue, efeitos
fisiologicos, natagdo, respiracdo, percepcao smhsmtre outras. A ocorréncia de efeitos sobresest

parametros revela uma indicacédo da sensibilidadedganismos as substancias toxicas.
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Os resultados do teste de toxicidade cronica gaessos em fungédo do efeito que o xenobidtico
provocou na reproducdo, crescimento e sobrevivédaiarganismo-teste. Desta forma é possivel
determinar a maior concentracao do xenobidticonfieecausa efeito estatisticamente significativo nos
organismos-teste (CENO) e a menor concentracacedebibtico que causa efeito estatisticamente
significativo nos organismos-teste (CEO). Paraatizacdo do calculo destes resultados sao utilzado
testes estatisticos que realizam a comparacacedokados obtidos em cada diluicdo com o controle
realizado no teste.

Os testes de toxicidade cronicos mais difundidoadialmente s&o os testes utilizando o micro
crustacedDaphnia magnaStraus (1820), com duracdo de 21 dias, e Gamodaphnia dubiacom
duracéo de 7 dias.

N&o existe uma metodologia de teste de toxicidadeica padronizada utilizandDaphnia
magna na literatura internacional é possivel encontirar protocolo da Organization for Economic
Co-operation and Development (OECD), o guidelin@2 20ECD, 1984). Estes testes possuem
duracédo de 14 dias, com fluxo semi-estatico e avaiomente a reproducdo do organismo. Este teste
ndo visa a determinacdo da CEO e da CENO, e sietndiea somente o desempenho reprodutivo
como indicativo de contaminacdo ambiental.

Internacionalmente diversos pesquisadores reaiizaestes de toxicidade cronica utilizariglo
magnacomo organismo teste (HANAZATO, T., 1998; GUILHERWO et al, 1999; SANCHEZet
al., 1999; SAKAI, M., 2002; CHRISTENSEHt al, 2006; MUYSSEN & JANSSEN, 2006; NAD#¥t
al., 2007). No Brasil existem diversas pesquisas@eisde testes de toxicidade crbnica utilizaBdo
magnacomo organismo-teste (VARGAS al, 2000; TERRA & FEIDEN, 2003; CARDOZét al,
2006; BEATRICI et al, 2006; TERRAet al, 2006; TERRAet al, 2007; TERRAet al, 2008?;
TERRAet al, 2008).

Tanto as pesquisas que relatam testes de toxecadica conD. magnarealizadas em ambito
internacional e as nacionais diferem na metodoldgiaealizacdo do teste. Estas diferengas ocorrem

devido a ndo padronizacao do teste de toxicida@l@aa utilizanddD. magnacomo organismo-teste.
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2.4.2 Definicdo do organismo-teste

Para a realizacdo de testes de toxicidade utilzamdjanismos aquaticos é de extrema
importancia de que o organismo selecionado pertengen grupo taxondmico representante do
ecossistema aquatico (BERTOLETTI & DOMINGUES, 2006)

Além deste requisito, de ser parte integrantelgienga cadeia trofica no ecossistema aquético,
Boher (1995) inclui nestes critérios a disponilsitid e abundéncia do organismo-teste no ambiente,
facilidade de manutengéo e cultivo em laboratdBmade possuir um amplo conhecimento da biologia
da espécie.

Ao selecionar determinada espécie para ser wilizeomo organismo-teste em testes de
toxicidade a sensibilidade deste organismo devetssgrvada. E necessario que determinada espécie
seja bastante sensivel a uma diversidade de aggritekos, de maneira que possibilite a obtencéo de
resultados precisos, garantindo desta forma boetibdwlade e reprodutibilidade dos resultados
(BERTOLETTI & DOMINGUES, 2006).

Randet al, (1995) menciona que as espécies diferem de ussistema a outro em quantidade e
diversidade, sendo que a definicdo do organismer aitfizado deve ser baseada em consideracdes
especificas do problema a ser solucionado. Aindansk este mesmo autor, ndo existe uma espécie
gue atenda a todos estes requisitos, para todasossistemas.

Vérios autores (RANRt al, 1995; CHAPMANEet al, 1996; BERTOLETTI & DOMINGUES,
2006) sugerem a utilizacdo de no minimo trés espé&epresentantes do ecossistema aquatico: uma
espécie de alga (representando os produtores); espécie de crustaceo (representando o0s
consumidores primarios e/ou secundarios) e umaciespé peixe (representando os consumidores
secundarios e/ou terciarios).

Uma espécie que atende a 0s varios critériosgpsegecao de um organismo-teste pode-se citar o
micro crustaceo do géneidaphnia Este organismo tem sido utilizado como organiseste em
diversas partes do mundo, tendo a sua metodoledieste padronizada internacionalmente.
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2.4.2.1 MicrocrustaceDaphnia magnétraus (1820)

As espécies do géneBmphnia mais precisament®aphnia magnasdo amplamente utilizadas
em testes de toxicidade agudos e cronicos, tendoeras pesquisas e trabalhos publicados relatando
informacdes sobre as técnicas de cultivo, os riégsisle temperatura, luz e nutrientes e sobre sua
resposta a diversas substancias toxicas (BURAT@ldl, 2004).

A espécieD. magnando ocorre naturalmente no Brasil, € encontrada €acilidade no
Hemisfério Norte. No Brasil € relatada a preserataral das espécid€d. gessnerii, D. ambiguaD.
laevis (MATSUMURA-TUNDISI, 1984), sendo que as mais owdtlas laboratorialmente sdo as
espécied. similis e D. magna

A biologia daD. magnafoi amplamente estudada, de acordo com Rupperb&ds (1996) a
classificacdo taxondémica é a seguinte:

Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Branchiopoda
Ordem: Diplostraca
Subordem: Cladocera
Familia: Daphnidae
GénerobDaphnia

Espéciemagna

De acordo com Zagatto & Goldstein (1984), as a@spédo génerdDaphnia sdo também
conhecidas como “pulgas d’agua” e sao importamtefalimentar para peixes.

A D. magnatem de 0,5 a 5,0 mm de comprimento e uma carapaga/e transparente que
encerra todo o corpo, com excecao da cabeca eaantdma visdo da morfologia @ magnapode
ser observada na Figura 2.2.
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Antenas

apical

Figura 2.2 Morfologia Daphnia magna

Fonte: adaptado de www.idrc.ca/openebooks/147-7/.

A D. magnaé um cladocero de agua doce que se alimenta astadediltracdo de material
particulado em suspensdo. O alimento é transferéda a boca, onde € moido pelas mandibulas e
direcionado para o trato digestivo. A retencaoratotdigestivo € aproximadamente de meia a 3 horas
(BUIKEMA & SHERBERGER, 197ApudBERTOLETTI & DOMINGUES, 2006).

A cabeca possui um par de antenas, e um olho gimpmvel, que serve para orientar 0 corpo
durante a locomocao. A natagdo é realizada por dassegundas antenas, sendo que 0 movimento é
predominantemente vertical (RUPPERT & BARNES, 1996)

O crescimento d®. magna assim como todos os pertencentes ao filo Artidame da apos a
ecdise (muda). Na fase pré-adulta a muda ocorreeqg@ae diariamente, enquanto que os individuos
adultos realizam a muda a cada 2 ou 3 dias (BERTOLE DOMINGUES, 2006).

A reproducdo daD. magna é partenogenética, dando origem a populacdes itodas
inteiramente por fémeas, até que ocorra um estegsb&ntal, como por exemplo, a superpopulacéo,
falta de alimento ou mudancas bruscas de tempar@&RTOLETTI & DOMINGUESop. cit).

De acordo com Knie & Lopes (2004), condicdes destaeis no ambiente de cultura interferem
na reproducdo das dafnias, favorecendo o aparewindenmachos e consequentemente de efipios.
Este efipio € também conhecido como ovo de resist&é resultante da reproducdo sexuada. Quando
as condicdes ambientais se tornam favoraveis navamas ovos do efipio eclodem, liberando fémeas
que irdo se reproduzir partenogeneticamente (RUFREBARNES, 1996).

Os machos séo facilmente distinguidos da fémems, $80 menores, possuem 0 COrpo mais

afinado e nadam mais rapidamente. Além destastesisiicas, as fémeas sdo bem caracterizadas, pois
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possuem a bolsa incubadora, na qual estdo coriglogos e embrides bem visiveis, 0 que € ausente
nos machos (KNIE & LOPES, 2004).

Na Figura 2.3 é possivel visualizar um exemplabdenagna(A), um macho (B) e no detalhe
um efipio (C).

Fotos: Cristiane F. Fuzinatto

Figura 2.3 (A) Fémea d®. magna (B) macho dé&®. magna (C) detalhe para bolsa incubadora contendo efipio

A D. magnaapresenta quatro periodos distintos em seu celoidh (PENNAK, 1978&pud
COONEY, 1995): ovo, juvenil, adolescente e aduliciclo de vida d&. magna de ovo até a morte
do individuo adulto é variavel, e dependente daslicbes ambientais. De maneira geral, o ciclo de
vida aumenta com o decréscimo de temperatura, @evidima diminuicdo no metabolismo dos
individuos. A média do ciclo de vida @ magnaé de aproximadamente 40 dias quando mantida em
uma temperatura de 25 e de 50 dias quando mantida em uma temperat2&de

A salinidade € um fator que ocasiona interferé&nng sobrevivéncia e reproducaoemnagna
0 que foi reportado por Lagerspetz, (1955) citadoRanta, (1979 pud Schuytema (1997), de que a
D. magnapossui a habilidade de tolerar salinidades entre 8°,,. Em estudo realizado por
Schuytema (1997), utilizandD. magnacomo organismo-teste para a avaliagdo da inflaédei
salinidade na sobrevivéncia e reproducdo da esp@&ii®bservado que em aguas com salinidade

inferior a 4%, a sobrevivéncia e reproducdoblemagnano é afetada.
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2.4.2.2 Bactéria marinha luminesce¥ibrio fischeri

As bactérias sdo microorganismos unicelulares,asigipicos e sem membrana celular definida.
Sao seres procariontes e se reproduzem atravégisioccelular simples.

A bactéria marinha luminescen®brio fischeri € considerada uma enterobactéria, em termos
microbiol6gicos € gram negativa, anaerdbia fadudaé pertencente a familia Vibrionaceae. Esta
familia consiste de muitas espécies que sao cerartas pela cooperacao e interacdo com tecidos de
outros animais.

Anteriormente conhecida comBhotobacterium phosphoreynYibrio fischeri possui uma
distribuicdo global, sendo encontrada amplamenseageanos, em vida livre ou associada a outros
organismos marinhos. Como exemplo da associacda loastéria a outros organismos pode-se citar a
simbiose que ocorre entre esta bactéria e &luerymna scolopes

Bactérias marinhas bioluminescentes podem serd@sslde intestinos de peixes e invertebrados;
em crescimento saprofito em organismos marinhostosiqipeixes e crustaceos), além de serem
encontradas em simbiose nos 6rgéos leves de petasardes.

Em condi¢cdes ambientais favoraveMibrio fischeri emite luz naturalmente, necessitando
somente de condi¢des de oxigénio acima de 0,5 (WNLE & LOPES, 2004).

A bioluminescéncia produzida peldbrio fischerié a base para varios testes de toxicidade. Esta
bactéria é utilizada para verificar a toxicidade asnpostos quimicos presentes na agua e no
sedimento contaminado, efluentes industriais e gtows, dentre outros (JENNINGS, 2001).

Durante o metabolismd/ibrio fischeri utiliza parte da energia obtida no Ciclo de Krpbs a
emissdo de luz, desta forma, ao entrar em contato alguma substancia toxica que seja capaz de
inibir a producdo de energia, a bactéria cessaimingi a producdo de luz. Esta diminuicdo na
capacidade de emitir luz é medida em porcentageimibigdo de luminescéncia (UMBUZEIRO &
RODRIGUES, 2004).

A utilizacdo da bactéria luminesceibrio fischeriem testes de toxicidade iniciou nos anos 70,
com o pesquisador Bulich que desenvolveu em 1979método de avaliagdo da toxicidade de
efluentes industriais utilizando esta bactéria (WZEIRO & RODRIGUES, 2004).

Posteriormente este método foi padronizado por asrimternacionalmente aceitas, a americana
ISO 11348-1 se refere a testes de toxicidade anitie bactérias recém cultivadas (1ISO, £9981SO
11348-2 se refere a testes de toxicidade utilizdvaatérias desidratadas (1ISO, 1998a ISO 11348-3
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se refere a testes de toxicidade utilizando bactédidfilizadas (ISO, 1998 Além destas trés normas
americanas existe também a norma alema DIN 3841RHBY, 1999).

Em ambito nacional, no Estado de S&o Paulo osstdstéoxicidade com bactérias luminescentes
sdo padronizados pela Norma Técnica L5.227, eldaona ano de 1987 e revisada no ano de 2001
(CETESB, 2001). A CETESB foi pioneira destes ersd® toxicidade no Brasil. Em 2006, a ABNT
publicou as normas técnicas 15411-1 (ABNT, 20088%11-2 (ABNT, 2008 e 15411-3 (ABNT,
2006), que de maneira similar a ISO 11348 tratam rdas@anente de testes de toxicidade utilizando

bactérias recém cultivadas, desidratadas e liafihz.

2.4.3 Legislagao sobre toxicidade

No Brasil o numero de leis referentes a toxicidadienitado. A mais importante referéncia legal
para o controle de toxicidade no pais é a Lei Redier Recursos Hidrico$ 8.433 de 8 de janeiro de
1997 (BRASIL, 1997).

A referéncia sobre toxicidade é descrita na PaliNacional de Recursos Hidricos, que define,
dentro dos seus instrumentodya‘ fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso rdoursos
hidricos devem ser observados, dentre outros:

| - nas derivacOes, captacdes e extracdes de agualume retirado e seu regime de variacao;

Il - nos langamentos de esgotos e demais residgoslds ou gasosos, o volume lancado e seu
regime de variacdo e as caracteristicas fisico-gces) biologicas e de toxidade do afluent€Art.

21, Cap. IV, secdo IV, Tit. |, Lei°r9.433/07) (BRASIL, 1997).

Em 17 de marco de 2005, o Conselho Nacional do Mentiente (CONAMA) publicou a
Resolucdo th 357. Esta Resolucdo dispde sobre a classificagg&ocdrpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem comekestatas condi¢cdes e o padrao de langcamento de
efluentes e d& outras providéncias.

Para fins de interpretacdo a Resolucdo CONAMASY (BRASIL, 2005) define no Artigo 2 os
seguintes termos:

- efeito toxico agudo: efeito deletério aos orgamus vivos causado por agentes fisicos ou
quimicos, usualmente letalidade ou alguma outrafestacado que a antecede, em um curto periodo de

eXposicao;
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- efeito toxico cronico: efeito deletério aos origamos vivos causado por agentes fisicos
ou quimicos que afetam uma ou varias funcfes ha@églos organismos, tais como a reproducao, o
crescimento e o comportamento, em um periodo des&@dgo que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;
- ensaios ecotoxicologicos: ensaios realizados patarminar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organisopaétiaos;
- ensaios toxicologicos: ensaios realizados paterméar o efeito deletério de agentes
fisicos ou quimicos a diversos organismos visandba o potencial de risco a saude humana;
Nesta mesma Resolucdo, no Capitulo Ill, Secaotlgds 7° e 8°, e Capitulo IV, Artigo 34°
descrevem sobre toxicidade:
Art. 7° Os padrdes de qualidade das aguas determinadas Resblugdo
estabelecem limites individuais para cada subsiasmoi cada classe. Paragrafo
unico. Eventuais interacfes entre substancias,ciéispdas ou ndo nesta
Resolucédo, ndo poderdo conferir as aguas cardicEsisapazes de causar
efeitos letais ou alteracdo de comportamento, deymao ou fisiologia da vida,
bem como de restringir 0s usos preponderantes sposyi ressalvado o
disposto no § 3do art. 34, desta Resolucgao.
Art. 8 O conjunto de parametros de qualidade de aguaisedelo para
subsidiar a proposta de enquadramento devera setona@o periodicamente
pelo Poder Publico.
§ 1° Também deverdo ser monitorados os parametros gsamguais haja
suspeita da sua presenca ou ndo conformidade.
§ 2 Os resultados do monitoramento deverdo ser adafisastatisticamente e
as incertezas de medicao consideradas.
§ 3 A qualidade dos ambientes aquéaticos podera séadaaor indicadores
biolégicos, quando apropriado, utilizando-se orgimas e/ou comunidades
aguaticas.
§ 4’ As possiveis interacdes entre as substanciasesanga de contaminantes
ndo listados nesta Resolucdo, passiveis de caases daos seres Vivos,
deverdo ser investigadas utilizando-se ensaiogxcotdgicos, toxicoldgicos,

ou outros métodos cientificamente reconhecidos.
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Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidocemente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos da dgsde que obedecam as
condicdes e padrbes previstos neste artigo, redai@s outras exigéncias
cabiveis:

§ 1° O efluente ndo devera causar ou possuir potepei@ causar efeitos
toxicos aos organismos aquaticos no corpo recept®racordo com o0s
critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgabiamtal competente.

§ 2 Os critérios de toxicidade previstos no § 1o devenbasear em
resultados de ensaios ecotoxicoldgicos padronizadtdzando organismos
aquaticos, e realizados no efluente.

§ 3 Nos corpos de dgua em que as condicdes e padrapmlidade previstos
nesta Resolucdo nédo incluam restricbes de toxieidaokganismos aquaticos,
ndo se aplicam os paragrafos anteriores.

Esta mesma Resolucdo determina que, para ambumiégua Doce, classes especial, 1, 2 e 3,
Agua Salina Classe Especial e 1 e Agua Salobras€lBspecial e 1 ndo sejam verificados efeitos
toxicos cronicos aos organismos, de acordo comritdrigs estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente, ou, na sua auséncia, por instituice®mais ou internacionais renomadas, comprovado
pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padrdoipal outro método cientificamente conhecido.

Para ambientes de Agua Salina Classe 2, Agua altlhsse 2 determina a nao verificacdo de
efeito téxico agudo a organismos, de acordo concritérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente, e/ou, na sua auséncia, por instituigd&snais ou internacionais renomadas, comprovado
pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padrdoipal outro método cientificamente reconhecido.

Em nivel estadual, no Estado de Santa CatariRartaria da FATMA, h017 do ano de 2002
(FATMA, 2002) estabelece os limites maximos dedinkide aguda para o micro crustdfeanagna
e para a bactéria luminescentério fischeri para efluentes de diferentes origens. No estiwo
Parand, o Instituto Ambiental do Parana (IAP), estsceu a Portaria’r019 do ano de 2006 (IAP,
2006) que estabelece o sistema de Automonitoranten#stividades Autopoluidoras no Parana onde

estabelece critérios para a avaliacdo da toxicidad=fluentes liquidos.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO - ILHA DE SANTA CATARINA

A porcgédo insular do municipio de Florianépolismt@m conhecida como a “llha de Santa
Catarina” localiza-se entre os paralelos d&@7e 2750’ de latitude sul e entre os meridianos de
48°25'e 4835’ de longitude a oeste de Greenwich. A ilha ssf@garada do continente por um canal
estreito de aproximadamente 28 metros de profuddigab00 metros de largura e forma duas baias: a
Baia Norte e a Baia Sul.

A llha de Santa Catarina possui uma superficié2feknt e segundo informacdes de Contagem
da Populagéo de 2007 (IBGE, 2007), apresenta umalggio estimada de 396 723 habitantes, o que
representa cerca de 6% do total de habitantestdddde Santa Catarina.

A llha de Santa Catarina possui uma forma alongedaentido Norte-Sul (54 km x 18 km),
possuindo um contorno bastante acidentado, cons,lj@datas e enseadas (CARUSO, 1983). A area
do relevo voltada para o Oceano Atlantico apresemtaeclive ingreme com planicies reduzidas onde
ocorre um importante acumulo de areias que formamagie praias extensas (MARTINSal, 1970).

A area de relevo voltada para o continente (costted apresenta abundancia de planicies, o declive
menos acentuado e encontram-se 0s maiores rideadgue drenam suas aguas para o interior das
baias norte e sul (CARUSO, 1983).

Na costa oeste, onde as aguas protegidas das Maftes e Sul, associadas as pequenas
profundidades e ao acumulo de sedimentos finospgmtados pelos rios encontram-se 0s manguezais
que se situam no baixo curso dos sistemas fludas bacias hidrograficas voltadas para oeste
(CECCA, 1996).

Os manguezais sao ambientes que sofrem influélac@scilacdo das marés e estdo diretamente
relacionados & magnitude dos sistemas fluviais @tante. Por ordem decrescente de area, destacam-

se 0s quatro principais manguezais: do Rio Ratale#acorubi e do Saco Grande, todos situado na
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Baia Norte com respectivamente 16,57%k&53 knf e 1,38 kmh e o manguezal do Rio Tavares,
situado na Baia Sul com 15,32 k(@ECCA, 1996).

A hidrodindmica da baia da Ilha de Santa Catatinkbminada pelo regime micro marés com
amplitude média de 0,83 m para as marés de sizifja5 m para as marés de quadratura. Os ventos
predominantes sdo os do quadrante N-NE seguidas pgntos de maior intensidade de S-SE,
formadores das ondas de deriva que agitam as dguaterior da baia (CRUZ, 1998).

O municipio de Floriandpolis apresenta caracteaist climaticas inerentes ao litoral sul
brasileiro, sendo um clima Mesotérmico Umido. Agae8es do ano s&o bem caracterizadas, tendo
verdo e inverno bem definidos e apresentando cnoutoprimavera com caracteristicas semelhantes
(HERMANN, 1989).

A precipitacdo é bastante significativa e bemrithigida anualmente ndo apresentando estagfes
de seca, sendo o verdo, geralmente, a estacagppserlta o maior indice pluviométrico. Elevadas
precipitacdes ocorrem entre os meses de janeirareomcom média de 160 mm mensais, sendo que
entre os meses de abril a dezembro a variacao déepegapresentando uma media de 100 mm
mensais. Os menores valores de precipitagcdo ocamném® os meses de junho a agosto (HERMANN,
1989).

A temperatura média anual situa-se em torno d@€,26scilando entre as maximas médias
anuais de Z& e as minimas médias anuais d&C1# umidade do ar relativa média anual é de 80% e
fundamentalmente a Massa de Ar Tropical Atlantiealpmina na primavera e no verao enquanto que
a Massa de Ar Polar tem maior frequéncia nos nasesitono e inverno (CECCA, 1996).

Este estudo foi realizado em cinco rios situadoparcao insular do municipio de Floriandpolis
— SC, também conhecida como “llha de Santa Catartsies rios foram escolhidos de maneira a
abranger as trés principais bacias hidrograficealitadas na ilha, sendo estas:

- Bacia Hidrogréfica do Rio Tavares.
- Bacia Hidrografica do Rio Itacorubi;
- Bacia Hidrogréfica do Rio Ratones.

A Figura 3.1 apresenta a localizacdo da area dd@st
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Fonte: Mapoteca Topografica Digital
de Santa Catarina — EPAGRI/IBGE 2004.
Modificado pela autora.

Figura 3.1 Localizagdo das bacias hidrograficas dos Riosratdtacorubi e Tavares — SC.
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3.1.1 Bacia Hidrogréfica do Rio Tavares

A Bacia Hidrografica do Rio Tavares, situada dadsullha de Santa Catarina, é a segunda bacia
hidrogréfica em extensdo do municipio e tém com@rincipal o Rio Tavares e como secundario o
Rio Defuntos. Sua nascente localiza-se na locadiddd Rio Tavares, com uma extensdo de
aproximadamente 9,2 km.

A foz do rio Tavares esta localizada dentro do dliezal com mesmo nome, na baia sul da llha
de Florianopolis.

Esta bacia tem importancia fundamental na pres@&ovdgQ Manguezal do Rio Tavares que, por
sua vez, faz parte da Reserva Extrativista MardthRirajubaé.

O rio Tavares foi subdividido espacialmente enmsth@es amostrais de maneira a abranger o
curso principal de agua até a regido nas proxineslath desembocadura onde a oscilacdo da maré
passa a atuar no sistema, interferindo nos vatteeslinidade encontrados.

A Figura 3.2 apresenta a localizacdo das estagiestrais e o relevo na bacia do rio Tavares -
SC.
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Figura 3.2 Localizagéo das esta¢gfBes amostrais e relevo e tidcografica do rio Tavares — SC.
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A estacao amostral TO esta situada nas proximiddaasascente do rio Tavares, em um local
com auséncia de urbanizagdo, localizada na latiRiff88'22.63"S e longitude 48°29'4.20"W,
apresentando preservacdo da vegetacdo da aredodeoer® local de coleta das amostras de agua

superficial pode ser visualizado na Figura 3.3.

Figura 3.3 Estagdo amostral TO, rio Tavares — SC.

A estacdo amostral T1 esta situada na latitude8238%7'S e longitude 48°29'15.53"W,
localizada a aproximadamente 800 metros da estapastral. Esta estacdo amostral esta situada em
local com pouca urbanizacdo, nas proximidades de empresa que realiza a exploragdo de rochas
para fins comerciais. O local de coleta das amesteaagua superficial pode ser visualizado na &igur
3.4.

Figura 3.4 Estacdo amostral T1, rio Tavares — SC. (A) vis@izssante do local de coleta, (B) visdo a montawte d
local de coleta.
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A estacdo amostral T2, situada na latitud®27.3.03”S e longitude 48°29'15.53"W, localiza-se
a aproximadamente 1.500 metros da estacdo amdétraélsta estacdo amostral esta situada em local
fracamente urbanizado, onde 0 acesso s6 € pernmétip cruzamento de uma pequena trilha de
aproximadamente 100 metros de extensao. A Figbrduatra o local de coleta de amostras de agua

superficial nesta estacdo amostral.

Figura 3.5 Estagdo amostral T2, rio Tavares — SC. (A) vissante do local de coleta, (B) visdo a montawte d
local de coleta.

A estacdo amostral T3 esta situada na latitude9Z¥P31"S e longitude 48°30'13.32"W, nas
proximidades da foz do rio Tavares e no inicio danNuezal do rio Tavares, distante
aproximadamente 1.700 metros da estacdo amostrgdFi§dra 3.6). Esta estacdo esta num local

fortemente urbanizado, com diversos tipos de rasidé e instalacbes comerciais em sua area de

entorno.

Figura 3.6 Estagdo amostral T3, rio Tavares — SC. (A) vsasante do local de coleta, (B) visdo a montdonte
local de coleta.
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3.1.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Itacorubi

A bacia hidrografica do rio Itacorubi esta situadaregidao central da llha de Santa Catarina,
entre as latitudes 27°34’07”’S e 27°37"57'S e lamps 48° 28"25'W e 48°33"00'W. Encontra-se a
meio caminho entre o extremo norte e sul da ilha, rordeste e leste do centro do municipio de
Floriandpolis, despejando suas aguas na Baia NDHMWE'RA, 1998). A bacia hidrogréafica do rio
ltacorubi possui uma &rea de, aproximadamente, @3 ek abrangendo os bairros Santa Monica,
Cdrrego Grande, Parque Sao Jorge, Itacorubi e daind

A Figura 3.7 representa a bacia hidrografica ddteacorubi com a espacializacdo das estacoes

amostrais no curso principal do rio Corrego Graed#o rio do Sertdo com o respectivo relevo da
bacia.
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Figura 3.7 Localizagéo das esta¢gbes amostrais e relevo e ttidcografica do rio Itacorubi — SC.
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A bacia hidrogréafica do rio Itacorubi encontra-deamente intensamente urbanizada, com
construgdes residenciais, comerciais e governamestade acordo com informacdes do IBGE, abriga
uma populagdo de aproximadamente 80 mil pessoas (R, 2008).

Dentre os principais cursos de agua da Bacia chestae 0 rio Corrego Grande com extensao
aproximada de 8 km, este rio recebe o aporte decdmmego de, aproximadamente, 3 km de
comprimento, conhecido como rio Itacorubi; e od®m Sertdo com extensdo, aproximada, de 6 km.

Estes rios tiveram suas aguas amostradas suplenficie para andlise laboratorial.

3.1.2.1 Rio Cérrego Grande

O rio Corrego Grande teve seu curso principal sidido em 4 estacdes amostrais (Figura 3.7).
A estacdo amostral CO esta situada em um localecifitn como “Pocdo do Corrego Grande”, nas
proximidades do ponto de captacdo de agua da Cdmap&atarinense de Agua e Saneamento
(CASAN). Esta estacdo amostral esta situada rtadeti27°36'56.60"S e longitude 48°30'17.55"W, a
uma altitude de 120 metros em relacéo ao nivelao MmFigura 3.8 permite a visualizacao do local de
coleta.

A estacdo amostral C1 esta situada no inicio dlaatmue leva a estacdo amostral CO, a

aproximadamente 600 metros desta estacdo amostmallatitude 27°36'41.94’S e longitude
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48°30'23.30"W, em uma altitude de 80 metros emcéaaao nivel do mar. A Figura 3.9 ilustra o local

de coleta.

Figura 3.9 Estagdo amostral C1, rio Cérrego Grande — SC.v{#§o a jusante do local de coleta, (B) visdo a

montante do local de coleta.

A estagdo amostral C2, localizada na latitude 23°36’S e longitude 48°30'5.06"W, esta
situada a aproximadamente 1.500 metros da estagéstral C1, em uma altitude de 10 metros em
relacdo ao nivel do mar. As coletas de amostragda foram realizadas sobre a ponte da Rua Joao
Pio Duarte da Silva (Figura 3.10).

Figura 3.10 Estacdo amostral C2, rio Coérrego Grande — SC.v{#do a jusante do local de coleta, (B) visdo a
montante do local de coleta.

A estacdo amostral C3 esta situada alguns meti@s @ponto de encontro das aguas do rio
Corrego Grande com as aguas do Corrego Itacorubilatitude 2735'19.39’S e longitude

48°30°11.04"W a aproximadamente 1.500 metros dacéstamostral C2 a uma altitude de 8 metros



68

em relacdo ao nivel do mar. O local de coleta dasstras de agua superficial pode ser visualizado na
Figura 3.11.

Figura 3.11 Estagdo amostral C3, rio Cérrego Grande - SC.

3.1.2.2 Rio do Sertao

O rio do Sertédo teve seu curso principal subdiidem 3 estacbes amostrais (Figura 10). A
estacdo amostral S1 esta situada nas proximidadeastente, na latitude 27°36'54.69”S e longitude
48°30'11.04"W, a 156 metros de altitude em relag@oivel do mar. O local de coleta das amostras de

agua pode ser visualizado na Figura 3.12.

Figura 3.12Estacdo amostral S1, nas proximidades de nasce&dlo Sertdo - SC.
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A estacdo amostral S2 esté situada na latitude63B82”S e longitude 48°31°0.27"W, a uma
altitude de 40 metros em relacdo ao nivel do msta Estacdo amostral (Figura 3.13) esta situada em

um local bastante urbanizado e préximo ao inicioatalizacdo do curso do rio.

Figura 3.13Estacdo amostral S2, rio do Sertdo — SC.

A estacdo amostral S3 esté situada na latitudesB5B22”S e longitude 48°31°'5.39"W, a uma
altitude de 2 metros em relagdo ao nivel do maa Estacdo amostral (Figura 3.14) esta situada nas
imediacoes da Universidade Federal de Santa Cat@uRSC), em local fortemente urbanizado e

frequentado por centenas de pessoas diariamente.

Figura 3.14 Estacdo amostral S3, rio do Sertdo — SC. (A) véspsante do local de coleta, (B) visdo a montdonte
local de coleta.
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3.1.3 Bacia Hidrogréfica do Rio Ratones

A bacia hidrografica do rio Ratones esta situaalaegido noroeste da Ilha de Santa Catarina,
possuindo uma area total de 61%kendesagua na Baia Norte. Esta bacia compreendistdts de
Ratones, Santo Antonio de Lisboa e Cachoeira do Besus abrigando uma populacdo de
aproximadamente 40 mil pessoas de acordo com o (B&EE, 2007).

Dentre os principais cursos de agua da bacia aiestae o rio Ratones, com uma extensao
aproximada de 10 km e o rio Verissimo, com umansée aproximada de 4 km, rios estes que tiveram
suas aguas amostradas superficialmente para aladsatorial.

A Figura 3.15 apresenta o relevo e a localizag@oestacdes amostrais na bacia hidrografica do
rio Ratones.
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Figura 3.15Localizagdo das estagGes amostrais e relevo na hiaicogréafica do rio Ratones - SC.
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3.1.3.1 Rio Ratones

O curso de agua do rio Ratones foi subdivididoaeiggmente em 4 estacdes amostrais de
maneira a abranger o curso principal de 4gua agiao onde a oscilacdo da maré passa a atuar no
sistema interferindo nos valores de salinidade mnados (Figura 18).

A estacdo amostral R1, situada nas proximidadesisigente do rio Ratones, se encontra em uma
propriedade particular na latitude 27°31'26.52"®regitude 48°28'25.76"W. A Figura 3.16 permite a

visualizacédo do local de coleta.

Figura 3.16 Estacdo amostral R1, proximidades da nascent@datones - SC.

A estacdo amostral R2 esta situada a aproximadarie2@0 metros da estacdo amostral R1, em
um local com pouca urbanizagdo, na latitude 27%R@®S e longitude 48°28713.46"W. A Figura

3.17 ilustra o local de coleta.

Figura 3.17 Estacdo amostral R2, rio Ratones — SC. (A) visfisante do local de coleta, (B) visdo a montante do
local de coleta.
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A estacdo amostral R3 esta situada a, aproximadan®J0 metros da estacdo amostral R2, em
um local com pouca urbanizacao, na latitude 27BFA’'S e longitude 48°22"7.16"W. A Figura 3.18

permite a visualizacéo do local de coleta.

Figura 3.18 Estacdo amostral R3, rio Ratones — SC. (A) visfisante do local de coleta, (B) visdo a montante do
local de coleta.

A estacdo amostral R4 esta situada a, aproximadan8000 metros da estacdo amostral R3, na
latitude 27°287"45.45”"S e longitude 48°29730.44"W. cbleta das amostras de agua superficial foi
realizada sobre a ponte da Rodovia Mauricio Sird@slbrinho (SC-405). A Figura 3.19 permite a

visualizacédo do local de coleta.

Figura 3.19 Estacdo amostral R4, rio Ratones — SC. (A) visfisante do local de coleta, (B) visdo a montante do
local de coleta.
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3.1.3.2 Rio Verissimo

O curso de agua do rio Verissimo foi subdivididpazialmente em 3 estacdes amostrais de
maneira a abranger o curso principal de 4gua etgiao nas proximidades da desembocadura onde a
oscilacdo da maré passa a atuar no sistema imedenos valores de salinidade encontrados (Figura
3.14).

A estacdo amostral V1 esta situada nas proxims&dddenascente do rio Verissimo na latitude
27°28'59.27"S e longitude 48°30’40.55"W. A Figur2@ permite a visualizacdo do local de coleta das

amostras de agua superficial.

Figura 3.20 Estagdo amostral V1, nas proximidades da nascenie ¥erissimo - SC.

A estacdo amostral V2 esté localizada a, aproximadge, 950 metros da estacdo amostral V1,
na latitude 27°28'37.00”S e longitude 48°30’45.00"RVFigura 3.21 permite a visualiza¢céo do local

de coleta das amostras de agua superficial.

Figura 3.21 Estagdo amostral V2, rio Verissimo — SC.
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A estacdo amostral V3 esta situada a aproximadan2e000 metros da estacdo amostral V2, na
latitude 27°28°16.92"S e longitude 48°31'19.88"W.Hgura 3.22 permite a visualizacdo do local de
coleta.

Figura 3.22 Estacao amostral V3, rio Verissimo — SC. (A) viajosante do local de coleta, (B) visdo a montdate
local de coleta.

3.2 MAPAS DE USO DO SOLO

Para a elaboracdo dos mapas de uso do solo datreap bacias hidrograficas em estudo,
foram utilizadas imagens do satélite Landsat/TM&rentes a orbita/ponto 220/79, com data de 09 de
maio de 2006, obtidas através do banco de dadddivisdo de Geracdo de Imagens (DGI), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

As imagens de satélite, quando ndo corrigidas ge@amente, apresentam uma série de
distor¢cOes espaciais. Estas distor¢des incluenag@es da altitude, posicdo e deslocamento devido ao
relevo, instabilidade da plataforma que carregaemsores, entre outros, ndo possuindo, desta forma,
uma precisao cartografica quanto ao posicionanwwgmbjetos nelas representados. Isto significa que
a posicao de objetos presentes na imagem sem &orgepmétrica nem sempre pode ser considerada
correta (CROSTA, 1993).
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A correcdo geométrica de imagens de satélite sienem reorganizar gsxelsdas imagens em
relacdo a um sistema de projecao cartogréafica, a#brque assumam as propriedades de escala e de
projecao de um mapa (NOVO, 1992; CROSTA, 1992; CEN®, 2003).

Para este estudo, a correcdo geométrica das imdgemealizada através do processo de
reamostragem dgsixels empregando uma transformacao baseada em pontmntele (pontos de
posicdo conhecida). Os pontos de controle forandabta partir das cartas topogréaficas (escala
1:50.000, projecédo UTM, DATUM SAD-69, Fuso 22S)ereintes as localidades que abrangem a area
de estudo e por meio de GPS (Sistema de PosicionarGéobal).

Para determinar o valor dpsxelsda nova imagem, empregou-se 0 “método de reargestra
por interpolacéo pelo vizinho mais proximo”, ui@imo o Software IDRISI And&sA utilizacéo deste
método preserva o valor dpixel original sendo apropriado quando se pretende zegalima
classificacdo digital para a determinacédo do ussaflo (CROSTA, 1993). Desta forma, foram obtidas
imagens georreferenciadas, convertidas para agamjdTM.

A partir do georreferenciamento das imagens ddit®afoi possivel iniciar a etapa seguinte que
consistiu na classificacdo das imagens para a ¢lxtesto mapa de uso do solo. Para esse estudo, foram
definidas seis classes de uso do solo:

i) Agua: correspondente as aguas interiores;

i) Mata Nativa: nesta classe estdo representadasreas de Floresta Ombréfila Densa e
Restingas;

iii) Manguezal: esta classe representa a areagetacao tipica de mangue;

iv) Pastagem: a classe de pastagem contemplaasde pastagem natural e plantada;

v) Urbanizacao: corresponde as areas impermeévesiruidas;

vi) Solo exposto: compreende as areas com exmodcdolo e/ou presenca de vegetacao rasteira
(gramineas).

A partir da definicdo das classes de uso do dolam coletadas amostras de treinamento
(conjuntos depixel9 representativas de cada uma, por meio de digagio em tela, dos padrdes de
uso do solo, utilizando ferramentas do SoftwarelBRndes.

A partir da definicho das amostras de treinaméoitefetuada uma classificacdo automatica
destespixels utilizando o método de Maxima Verossimilhanca.ebsgtodo descreve os valores dos

pixels de uma amostra de treinamento por uma funcdo dsiddéele de probabilidade. Assim, o
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classificador examina a probabilidade que pirel tem de pertencer a uma determinada classe e o
classifica na que tiver maior probabilidade (CROST293).

Desta forma, obteve-se 0 mapa de uso do soloataasb Uma vez obtida as classes de uso do
solo, calculou-se a area que cada uma represdilizando a funcéo “Area” do Software IDRISI
Ande¥.

3.3 DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A partir do levantamento em campo, com o SistemaPdsicionamento Global (GPS), das
coordenadas geogréficas correspondentes as estag@mstrais, estas foram sobrepostas a base
cartogréfica digital georreferenciada através ddizatdo do Software ArcGis 92 Com a
sobreposicdo dos dados foi possivel obter uma iedipacdo das estacbes amostrais nos diferentes
cursos de 4gua estudados.

Para facilitar a interpretacédo dos resultadogeafes as diferentes classes de uso do solo e sua
influéncia nos valores do IQA, foram estabeleci@deabijtrariamente, as areas de influéncia para cada
estacdo amostral.

A delimitacdo das areas de influéncia para catlc@s amostral foi realizada em tela, sobre a
base cartografica digital, utilizando o Software RCAD Map®. Durante a delimitacdo foi
respeitado a hidrografia nas areas de entornosiagoes amostrais, assim como o relevo, obtendo-se,

desta forma, areas variadas para cada estacaaamost

3.4 AMOSTRAGEM

A coleta de amostras de agua superficial dosestgdados foi realizada por um periodo de 6
meses, tendo inicio no més de fevereiro de 2008, téomino em julho deste mesmo ano. Para cada
estacdo amostral foi realizada uma coleta pontiahabstra de agua superficial por més.

O curso total dos rios estudados foi subdividigofarma a abranger a totalidade do curso de

agua, sendo limitado somente pela influéncia daidatle nas proximidades da foz destes rios.
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As coletas das amostras de agua superficial foeafizadas sob condicdes de maré de sizigia
em periodos de baixa-mar, com a finalidade de éraroa menor salinidade possivel no ponto mais
préximo a foz dos rios de maneira que possibigassealizacdo de testes toxicologicos utilizando o
micro crustace®. magna

O fluxograma a seguir (Figura 3.23) ilustra a @cpdimento de coleta, determinacdo da
concentracao de parametinssitu e posterior envio das amostras ao laboratorio.

Figura 3.23Fluxograma representando o esquema de coleta essuento das amostras de agua superficial.

! Quando a Lua e o Sol estdo em conjuncéo, a forgalge de marés que ocorre entre Sol e Lua séivesd
ocorrendo, portanto, as maiores oscilacfes de marggja, uma maior diferenca vertical entre a ratisee maré
baixa. Este fenébmeno ocorre quando a Lua esta @fteera e 0 Sol (Lua Nova) e quando a Lua estadinoposto
da Terra em relacdo ao Sol (Lua Cheia).



79

A Tabela 3.1 apresenta as variaveis medidas duaanteletas de amostras de agua superficial no
presente estudo.

Tabela 3.1Variaveis medidas e suas respectivas unidadesazlolegjia de analise.

Variaveis Unidades Método de Analise

Parametros fisico-quimicos

Salinidade %0 Salinémetro portétil, Biosystetn
Turbidez UNT Método Nefelométrico através

da utilizagcdo de Turbidimetro de bancada
HACH® modelo 2100N

Temperatura °C Condutivimetro portatil

Oxigénio Dissolvido mg/L Oximetro portétil

pH Unidades de pH pHmetro portatil

DBOs mg/L Método Manométrico (APHA, 1998)

Nitrato mg/L Espectrofotometria — Standard Methods 4500

— NO; B. (APHA, 1998).

Nitrito mg/L Colorimétrico — Standard Methods 4500 --
NO, B. (APHA, 1998).

Nitrogénio Kjehldhal mg/L Macro Kjehldhal — Standaviethods 4500 —
Norg B. (APHA, 1998).

Fésforo Total mg/L Espectrofotometria — Standard Methods 4500
— P H. (APHA, 1998).

Sélidos Totais mg/L Seco a 10 — 105C — Standard Methods

2540 B. (APHA, 1998).

Paréametros Bacterioldgicos

Coliformes fecais NMP/100mL Método do substrator@ogénico
MUG-ONPG/Colilerf

Parametros Toxicologicos

Teste de Toxicidade Aguda cdi magna CEso4sne FD NBR 12.713 (ABNT, 20032)
Teste de Toxicidade Crdnica cdnmagna CENO e CEO NBR 13.373 (ABNT, 2009
CESO,lSmin e

Teste de Toxicidade Aguda cowibrio fischeri CEso,30min NBR 15411-3 (ABNT, 2006)
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3.5 DETERMINACAO DO INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQ A)

Os indices de qualidade de agua foram propossasmdo reunir as variaveis analisadas em um
namero, de forma que possibilite analisar a evaluziqualidade da agua no tempo e no espaco. Este
indice que serve para facilitar a interpretacdo edéensas listas de indicadores ou variaveis
(GASTALDINI & SOUZA, 1994).

As variaveis empregadas para célculo do indic®uidade de Agua (IQA) foram estabelecidas
pelaNational Sanitation FoudantioNSF) nos Estados Unidos, através de pesquispidido junto a
varios especialistas da area ambiental. Nove pardsndoram considerados relevantes para a
avaliacdo da qualidade das aguas: turbidez (UNMpératura da agudQ) , OD (mg/L), pH, DBG,

NT, PT, ST e Coliformes Fecais (IGAM, 2005; CETESB08").

O IQA — NSF, modificado pela CETESB, é calculadaas do produtores ponderado das
qualidades de &agua correspondentes aos 9 paransgtatisados, para isto a seguinte equacdo é
utilizada (Equacgéo 1):

n

IQA-NSF = Iqi ™ 1)

==1
1

Onde:

IQA — NSF: indice de Qualidade da Agua, (um nanwendando de 0 a 100).

gi: qualidade do i-ésimo parametro, (um numeroeeftre 100), obtido da respectiva “curva
média de variacao de qualidade”, em funcao da®ueentracdo ou medida.

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, (immeno entre 0 e 1), atribuido em func¢éo da

sua importancia para a conformagéao global de caddidsendo que (Equacéo 2):

En w, =1 )

i=1

Em que n é igual ao numero de parametros, ou%eja,
Na Tabela 3.2 encontram-se listados os parame&osssarios para a determinacdo do IQA e

seus respectivos pesos relativos.
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Tabela 3.2Parametro e pesos relativos ao IQA.

Parametros Pesos Relativos
Turbidez 0,08
Temperatura 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17

pH 0,12

DBOs 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Solidos Totais 0,08
Coliformes fecais 0,15

Fonte: CETESB, 2008

As curvas de qualidade de dgua para cada um d@@ros necessarios para a determinacéo do
IQA sé&o apresentadas na Figura 3.24.
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Coliformes Fecais pH Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Figura 3.24 Curvas de valoragéo da condigdo para cada parametessario para a determinacéo do 1QA.
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A classificacdo da qualidade da agua é feita atilito os critérios listados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3Classificacdo da qualidade das aguas.

Categoria Ponderacéo
B 5o
Boa 51 <IQA=<79
Regular 36 <IQA<51
19 < IQA< 36
IQA <19

Fonte: CETESB, 2003

3.6 ANALISES TOXICOLOGICAS

Os testes toxicologicos agudos e cronicos realzadilizaram o microcrustaceo plancténico de
agua doc®. magna como organismo-teste.

D. magna (Cladocera, Crustacea) apresenta um compriment® @& 6 mm e atua como
consumidor primario na cadeia alimentar aquatiimjeatando-se através de filtracdo de material
organico particulado em suspensad Amagnaé também conhecida como “pulga d’agua” devido ao
seu estilo de natacdo (ABNT 20032).

A selecdo deste organismo-teste para esta pedquidavido ao fato de que o Laboratoério de
Toxicologia Ambiental (LABTOX) — ENS / UFSC possampla experiéncia no cultivo e manutencéo
deste organismo. A esta informacdo soma-se o fatqué aD. magnaapresenta uma reproducao
ampla e frequente, fator este essencial paraizaeab de testes de toxicidade.

Em adicdo aos testes de toxicidade aguda utilizBndonagnarealizaram-se testes de toxicidade
aguda utilizando a bactéria marinha luminescéfitgio fischeri. Estes testes foram realizados nas
amostras de agua superficial coletadas na estagastral S3, situada no rio do Sertdo, pertencente a
bacia hidrografica do rio Itacorubi, durante os @sede fevereiro a junho de 2008. Esta metodolagia d

teste esta em fase de implantacdo no Laboratérimxieologia Ambiental.
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3.6.1 Metodologia de Cultivo de microcrustaceos

O cultivo do organismo-test®. magnafoi realizado segundo as normas descritas na 6
(ISO, 1996) e DIN 38412-11 (DIN, 1989). A metodakgle cultivo objetivou a manutengcdo do
organismo-teste em laboratério sob condi¢cdes qumif@n a avaliacdo da toxicidade de diferentes
tipos de amostras assegurando o controle da saédeséilidade da populacdo. Como exemplo de
tipos de amostras que podem ser testadas utiliz;andmgnacomo organismo-teste se enquadram 0s
efluentes liquidos, aguas continentais superfi@éis subterrdneas, substancias quimicas solUueis o
dispersas na agua, entre outras.

Para o cultivo dos organismos-teste foi utilizadmeio de cultura denominado M4, que apds
preparacdo permanece por pelo menos 12 horas agéasatireta para a estabilizacdo total dos sais,
saturagao do oxigénio dissolvido e estabilizacapH@ara posterior utilizagao.

O cultivo dos organismos-teste foi realizado eaipientes com capacidade para 2.000 mL onde
sdo adicionados 1.500 mL de meio de cultura M4nboéan adicionadas 25 daphnias adultas por litro,
exclusivamente fémeas devido a estas serem geanetita idénticas.

O cultivo permaneceu em ambiente com temperatmaatada a 2% + 2C com luminosidade
difusa (fotoperiodo de 16 horas de luz) atravéstidizacdo de uma incubadora de DBO modificada.
Como alimento para as daphnias cultivadas utile®w@a alga verd&cenedesmus subspica{lSO,
1989). Para o cultivo desta alga foi utilizada wukura-estoque que serve como inoculo. Este indcul
foi mantido em temperatura déGta 16C, em meio liquido por no maximo um més para armidie
de células viaveis para semeadura. Como meio ter&ydara as algas foi utilizado o meio de cultura
Chu, (CHU, 1942) cujas solugdes de preparo forawcadas em temperatura d€4a 10C por um
tempo méximo de 6 meses.

A manutencdo do cultivo foi realizada trés vezes ggmana, onde a cada troca de meio de
cultivo dos lotes foram observadas a possivel éocra de efipios, eliminacdo das carapacas edatira
dos filhotes além da renovagéo do M4 e alimentdg&andividuos.

A sensibilidade dos lotes de individuos foi teatadensalmente através de um teste de
sensibilidade onde se utilizou como substanciaetEréncia o Dicromato de Potassio(#0;). De
acordo com a ISO 6341 (ISO, 1996) a sensibilidad®.dnagnaem relacdo ao Dicromato de Potassio

(K2Cr,0O7) deve estar entre 0,6 — 1,7 mg/L. A realizacdotdstes de sensibilidade visa assegurar a
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qualificacdo dos lotes no padréo internacionalrarga a validagdo dos testes realizados conforme a
ISO 6341 (ISO, 1996).

3.6.2 Testes de toxicidade aguda coDaphnia magna

A metodologia do teste de toxicidade aguda uhbizaD. magnacomo organismo-teste foi
realizada de acordo com o descrito na NBR 12.7E3NHR 2003?).

As amostras de agua superficial coletadas em tadagstacfes amostrais foram testadas
baseando-se na exposicao de filhote®dmagnacom idade variando de 2 a 26 horas em diferentes
diluicbes por um periodo de 48 horas, com a prangiservacdo de imobilidade/mortalidade 24 horas
apos o inicio do teste.

Para a realizacdo de testes de toxicidade agudaebessaria a preparacdo de diluicbes da
amostra a ser testada. Para a realizacdo dasdesuigi utilizado o meio ISO, descrito na norma 1SO
6341 (ISO, 1996). Apos o preparo do meio ISO estenpnece aerado por pelo menos 12 horas para a
estabilizacdo dos sais, saturagdo do oxigénioldidsce estabilizacdo do pH.

A partir da amostra de agua superficial foram gragas quatro diluicdes (solucdes-teste) e dois
controles. Para o controle do teste foi utilizadmente o meio 1SO. As diluigdes utilizadas neste
estudo foram referentes aos fatores de dilui¢c@y 4,e 8, que correspondem respectivamente a 100%,
50%, 25% e 12,5% de amostra em cada diluicdo. @duigdo foi acondicionada em béqueres de
vidro de 50 mL, cada um contendo 25 mL da soluedtetou controle. Em cada diluicdo foram
adicionados 20 filhotes, sendo divididos 10 fillsoem cada béquer. A Figura 3.25 possibilita a

visualizacdo esquemética de um teste de toxicidgdda.
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Teste de toxicidade aguda com Daphnia magna

Fator de Diluigao

10 Daphnia magna por béguer

Figura 3.25Esquema do teste de toxicidade aguda BPomagna

A preparacao do teste agudo foi realizada partdalmenor concentracdo de amostra (maior fator de
diluicdo) para a maior concentracdo de amostra gméstor de diluicdo), sendo iniciada pela
preparacdo do controle. Durante o periodo de dardg&este agudo (48 horas) os organismos foram
mantidos em incubadora com temperatura controlad®@€ + 2C sem iluminacdo e alimentacéao.

ApOs a finalizacdo do teste observou-se o numezo irdlividuos imoveis/mortos por
concentracdo. A partir destes resultados foi radtizo calculo de imobilidade de individuos por
concentracdo. O resultado do teste de toxicidadmlaadoi expresso em Ggugn (Concentracao
Efetiva), 0 que corresponde a concentracdo da esngseé causa efeito agudo (imobilidade/morte) em
50% dos organismos testados expostos 48 horadutdedeste.

A CEso 4snfoi calculada através da utilizagcdo dos métodtstisicos Probit Method para dados
parameétricos (WEBER, 1993) e Trimmed Sperman-Kamdethod para dados n&o-parameétricos
(HAMILTON et al, 1977).
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3.6.3 Testes de toxicidade crénica coBPaphnia magna

A metodologia dos testes cronicos baseou-se nasggo de jovens do organismo-teste, neste
caso,D. magna a varias diluicdes de uma mesma amostra de dguapperiodo de 21 dias.

Para este estudo foram realizados testes de dagicronica conD. magnasomente nas
estacdes amostrais situadas nas proximidades dm$azos estudados.

As coletas de amostras de agua superficial pagal&@acado dos testes crénicos foram iniciadas
no més de Abril de 2008, sendo realizadas juntaenemin a coleta de amostras de agua superficial
utilizadas para a determinacdo dos parametro® figidmicos e bacterioldgicos e testes de toxi@dad
aguda.

Foram coletadas amostras de agua superficial amtigade suficiente para a realizacdo de testes
de toxicidade crbnica cod. magna(aproximadamente 5 litros de amostra), em uma &staqostral
de cada rio estudado.

Para a realizacédo dos testes de toxicidade craiizando D. magnacomo organismo-teste
foram utilizados filhotes de daphnia com tempo ida variando entre 2 a 26 horas de idade. Para cada
teste foram utilizadas 4 diluicbes por amostramatie 1 controle (constituido somente de meio de
cultivo M4).

As diluigbes realizadas para cada teste foramaiesilas utilizadas no teste de toxicidade aguda
realizados neste estudo, sendo estas corresposdaosefatores de diluicdo 1, 2, 4 e 8, 0 que
corresponde respectivamente a 100%, 50%, 25% é&ol@cbamostra por diluicdo. A Unica excecao
ocorreu no més de junho/08, no Rio Verissimo quéddea alta salinidade encontrada as diluicdes
realizadas corresponderam aos fatores de diluicd@p 8 e 8, o que corresponde respectivamente a
33,33%, 25%, 16,66% e 12,5% de amostra por diluicdo

Para a preparacdo das diluicdes, diferentemerstdestes de toxicidade aguda, foi utilizado o
meio M4 como diluente. Cada diluicdo foi acomodadabéqueres de vidro de 50 mL contendo 25
mL da solucéo-teste por béquer. Para cada dilfméoecessaria a utilizacdo de 10 béqueres de 50
mL. Em cada diluicdo foi adicionado um filhote Demagna totalizando 10 filhotes por diluicdo. A
Figura 3.26 possibilita a visualizacdo esquemdlateste de toxicidade crbnica.
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Teste de toxicidade cronica com Daphnia magna

Fator de Diluigao

1 Daphnia magna por béquer

Figura 3.26 Esquema do teste de toxicidade crénica Eommagna

Os testes de toxicidade cronica cBmmagnaforam mantidos nas mesmas condi¢cdes ambientais
que os lotes de cultivo, ou seja, temperatura amieontrolada (2T + 2C) e luminosidade difusa
(fotoperiodo de 16 horas de luz).

Os organismos testados foram acompanhados diariamende foi observada e registrada a
sobrevivéncia e o niumero de jovens gerados poradéfenanutencao dos testes foi realizada 3 vezes
por semana, nas segundas, quartas e sextas-fdaamanutencdo foi realizada a substituicdo da
solucdo-teste antiga, 0 que caracterizou este test® semi-estatico, tendo o cuidado de a nova
solucdo estar em uma temperatura similar a ant€tB€ + 2C) no momento da transferéncia dos
organismos.

As observacOes realizadas ao longo da execucaest® foram registradas em uma tabela
apropriada, vide modelo no apéndice A desta dessiot

Em cada substituicdo da diluicdo da solucéo-festetirada a daphnia adulta e seus filhotes do
béquer. As daphnias adultas foram temporariameahbeadas em um recipiente livre de contaminacéo
contendo M4. A solucdo-teste antiga do béquer dscdrtada foi realizada a higienizacdo do mesmo
com agua destilada. Apos este processo de higi&uzsste béquer recebeu nova aliquota de 25 mL de
solucao-teste e entdo se transferiu a daphniaaadaltecipiente livre de contaminacdo contendo M4
para o béquer contendo a solucéo-teste.
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3.6.3.1 Parametros analisados durante o testecoroamD. magna

Para a avaliacdo das amostras de agua supetéstaldas, trés parametros foram analisados
durante a execucéao do teste: longevidade, fecunelied@rescimento.

A longevidade diz respeito ao tempo de vida deouganismo sob um determinado conjunto de
condicdes de desenvolvimento. Nos testes de taxeidronicos realizados, esse parametro foi obtido
através do acompanhamento da sobrevivéncia dosisnyas até a finalizacao do teste (21 dias apds o
inicio dos mesmos). Este valor foi expresso em mamie dafnias adultas sobreviventes apos 21 dias.

A fecundidade foi avaliada através da contagemfittastes gerados por réplica no periodo de
duracao do teste (21 dias). Para a avaliagdo dadatade foi realizado o célculo da média de fiisot
por réplica, sendo considerado o nimero de pospwaséplica. A média foi obtida através da
Equacao 3:

Média de filhotes por réplica = numeratate filhotes 3)

numero de posturas

Para o calculo da média da Equacéo 3, de acorddBeentano (2006), no caso de haver morte
da daphnia adulta da réplica em um periodo antaodr8° dia de teste, os filhotes produzidos piar es
sdo excluidos do somatério. Se a morte da dapluilaaocorrer entre o0 18° e 21° dia do teste, 0s
filhotes produzidos por esta, entram no somatotal tle filhotes em virtude de que a reproducas apd
o 18° dia de teste ser bastante flutuante e a @asée filhotes neste periodo ndo ocasionara
interferéncia nos dados levantados.

Para o calculo da média de filhotes por diluigiealizada a soma das médias de filhotes obtidas

por réplica e dividido pelo nimero de réplicas dardo com a seguinte Equacao 4:

Média por diluigdo = somatdrio das mediasrgplica 4

namero de réplicas

No caso da existéncia de um macho entre os orgasitestados este somente é utilizado como

dado de longevidade em virtude do dimorfismo seguestente entre o tamanho de machos e fémeas.
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O crescimento foi avaliado através da variacAccalaprimento dos organismos testados. A
medi¢c&do dos organismos foi realizada ao final dbslias de teste com a utilizacdo de uma lupa de
aumento de 40 vezes e uma lamina com escala miidegete 1 cm. Para a medi¢cdo do comprimento
foi considerado o comprimento total do individuae qiorresponde ao comprimento da cabeca até o

final da carapaca.

3.6.3.2 Determinacao dos resultados do teste dadage cronica

O resultado para longevidade, fecundidade e crestonobtidos nas diferentes diluicdes foi
comparado com o resultado obtido no controle. Diestaa, pode-se determinar a concentragdo de
efeito ndo-observado (CENO) e a concentracdo de efeservado (CEO).

A CENO é definida como a maior concentracdo dastia@ue ndo causa efeito significativo aos
organismos quando comparado ao controle realizad® @ teste. A CEO é definida como a menor
concentracdo da amostra que causa efeito significabs organismos testados quando comparado ao
controle realizado para o teste (ABNT 200®s respectivos valores de CENO e CEO foram ¢&pos
em porcentagem.

Para comparar os resultados de longevidade, oresth e fecundidade obtidos em cada
diluicdo, com os resultados obtidos no controleatta teste, foram utilizadas ferramentas de analise
estatistica de acordo com a recomendacédo da ERR-&21013 (EPA, 2002).

Sendo assim, foram utilizados o teste de Dunne#ndo o numero de réplicas em todo o grupo
(controle e diluicdes) foi similar e o teste Dutneam ajuste de Bonferroni, quando o nimero de
réplicas ndo foi o mesmo em todos os tratamentetesEtestes foram executados utilizando o
programa computacional Dunnett Program versaoERP3\( 2008).

Este Software (Dunnett 1.5) baseia-se no princf@ocomparacdo mdultipla, onde realiza a
comparacao dos resultados obtidos no controle couilaicdes. Este programa é capaz de detectar
diferenca estatisticamente significativa entre woacentracdo experimental e o controle inferior a
0.05%, ou seja, determina a diferenca significaéixestente entre o controle e as diluicbes testadas
com um nivel de 95% de significancia. A menor cotregdo em que esta diferenca excede este valor
€ considerada como CEO. Determinada a CEO é pbsdéterminar a CENO como sendo a

concentracao inferior a CEO.
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3.6.4 Metodologia de teste de toxicidade aguda cofibrio Fischeri

O teste de toxicidade aguda utilizando a bactérainna luminescent&/ibrio fischeri foi
realizado utilizando a metodologia desenvolvidamaequipamento denominado Micrdt&®O0.

Este teste de toxicidade se baseia na medicaavdadscéncia das bactérias, registradas por um
aparelho denominado luminémetro, que é capaz dé& medgistrar a quantidade de luz emitida pelas
bactérias.

O sistema MicrotoXk consiste de um lumindmetro com unidade integradeodnando e medicao
e um termobloco embutido neste lumindmetro. Pam@ahzacdo de testes de toxicidade aguda com
Vibrio fischerifoi utilizado como organismo teste bactérias deéeigp/ibrio fischeri da linhagem
NRRL B-11177 provenientes da SDHenominado Microtox Acute Reag@nt

O teste de toxicidade € realizado em temperatunratada pelo equipamento, que mantém a
série de diluicbes do teste em°®B+ 1°C e o reagente bacteriano erfC3 A medicéo da intensidade
luminosa emitida pelas bactérias é realizada ermiBentos: antes da bactéria entrar em contato com a
amostra a ser testada, 15 e 30 minutos apos dcaladactéria com a amostra, sendo que 15 minutos
€ 0 tempo mais usual.

Os procedimentos a serem executados para a réaligiacteste sdo controlados pelo software
Microtox Omni 4.0 que é gerenciado pelo proprioipaonento.

Para a realizacdo do teste utilizanddrio fischeri devem ser tomados alguns cuidados
relacionados a amostra a ser testada. Inicialméentrificado o pH, oxigénio dissolvido e salinidade
da amostra.

Se a amostra apresentar pH entre 6 e 8,5 o0 tedeegmv realizado sem que sejam necessarios
ajustes de pH. Se necesséario o0 ajuste, este deVeitseutilizando solucdo de acido cloridrico 1N
(HCI) ou hidroxido de soédio 1N (NaOH). O volume &@wgdo ou base a ser adicionado na amostra nao
deve exceder 5% do volume total da amostra.

A amostra deve ter salinidade minima corresponder@ g/L de Cloreto de Sodio (NaCl), ou
seja, ter uma salinidade correspondente 8,20Em amostras com salinidade inferior é necesséria
adicdo de NaCl para o ajuste osmotico. Por exereptol0 mL de amostra que ndo tenha salinidade é
necessario adicionar 0,20 g de NaCl para o ajsstetico.

A concentracdo de oxigénio dissolvido da amosta dgve ser inferior a 0,5 mg/L, amostras

com concentracdo de OD inferior a este valor podsrasionar efeito de inibicdo sobre a
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luminescéncia das bactérias indicando toxicidada paamostra independente de esta apresentar
substancias nocivas.

Além do pH, salinidade e OD, cor e turbidez em sgodambém sdo considerados interferentes
no teste de toxicidade utilizanddibrio fischeri Amostras coradas podem ocasionar a perda da
luminescéncia devido a absorcdo de luz. Esta peedéduminescéncia pode ocorrer quando uma
amostra apresenta coloracéo visivel na série de&dds, especialmente na faixa de cores vermelha a
marrom (ABNT, 2008. Neste caso, deve se realizar o procediment@uiegéio de cor que consta no
software do equipamento.

Amostras com alta turbidez devem ser deixadas @ous® para sedimentacdo por 1 h e/ou
centrifugadas por 10 minutos em uma rotacdo de ¥B0@ possivel ainda realizar a filtragcdo da
amostra.

Apoés a verificacdo dos possiveis interferentesgatizado entdo o teste de toxicidade aguda
utilizandoVibrio fischeri

Para que o teste seja considerado valido deveakzado previamente um teste de sensibilidade
do lote de bactérias a ser utilizado. A substadeigeferéncia utilizada para os testes de sermsid
foi o Sulfato de Zinco Heptahidratado (ZnStH,0) 100 mg/L. A Ckp 1sminpara o Sulfato de Zinco
deve ser um valor entre 3 — 10 mg/L.

Ainda, para que o teste seja considerado valide dev determinado o fator de correcéo para o
controle, de acordo com o tempo de exposicdo daiecO fator de correcdo deve ser um valor entre
0,6e1,8.

Os testes foram realizados baseados na metod@ogpasta pela ISO 11348-3 (1ISO, 1998e
acordo com instrucdes fornecidas pelo software.p&3sos realizados para a execucéo do teste estao
demonstrados no apéndice D desta dissertacao.

Em testes de toxicidade coribrio fischerindo € possivel testar a amostra bruta (100%),gpois
funcdo da adicdo de solugcbes necessarias paraizaggda do mesmo ocorre automaticamente a
diluicdo. A diluicdo mais proxima a 100% de amostraesponde ao fator de diluicdo 1: 1.25, ou seja,
80% de amostra. Este fator de diluicdo é considetal] pois € o mais proximo que se pode testar da
amostra bruta.

Neste estudo, para os testes de toxicidade comoVilscheri foram realizadas 8 dilui¢des,
iniciando com 6,25% de amostra, que correspondéatmo de diluicdo 16 até 80% de amostra,

correspondente entdo ao fator de diluigédo 1: 1,25.
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Os resultados do teste foram determinados atrav€&d 1smin que corresponde a concentracao
efetiva que causa a inibicdo de 50% da luminesaéfxs célculos da GEisminforam realizados pelo
software do equipamento, sendo que a realizacaamahé&mmbém é possivel através de analises de

regressao linear.

3.7 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos para os cinco rios estudsel@® subdivididos em Regides Hidrogréficas
para facilitar a apresentacéo e discussdo dos nsesmo

Inicialmente serdo apresentados os mapas de usmlalpara cada Bacia Hidrogréfica, pois estes
mapas servirdo de base para a discussao dos desuttasteriores.

A variacdo dos parametros fisico-quimicos e bicligypara os rios estudados e posteriormente o
indice de Qualidade de Agua para cada rio amossadoapresentada no item seguinte.

A estatistica descritiva dos dados sera apreselgeailado em consideracdo a mediana dos dados
obtidos. Segundo Nazareth (2003), a mediana éon gak divide a distribuicdo dos dados ao meio, de
tal modo que 50% dos dados estdo acima deste gadsroutros 50% abaixo.

A mediana de uma amostra de dados é uma medigadiEncia central, que divide os dados em
duas partes iguais, metade abaixo e metade acimeediana. Ela descreve melhor a distribuicdo dos
dados quando estes ndo sdo simétricos, isto ésempaen uma assimetria esquerda ou direita, ou
quando existem valores discrepantes que podemosmsiderados “outliers” (MONTGOMERY &
RUNGER, 1999).

Quando o valor da mediana é muito diferente daianéegve-se considerar o valor da mediana,
pois a media aritmética pode ser distorcida pooresl discrepantes, levando a uma superestimagao
e/ou subestimacao dos resultados.

A representacdo grafica dos resultados sera apaesena forma de diagramas de cai®ax(
Plot). O Box Plotfoi adotado para a representacdo grafica dos dadogermitir uma excelente
visualizacdo da dispersao, da assimetria, dasitzar@eoutliers e dosoutliers (valores discrepantes
da maioria dos dados), independente da forma deibdigdo dos dados (MONTGOMERY &
RUNGER, 1999). Box Ploté constituido com base na mediana e nos quaise seduz o impacto
dos outliers e permite uma excelente analise exjdlna. A Figura 3.27 apresenta uma representacao

gréfica de diagramas do tifBox Plot
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Figura 3.27 Representacéo grafica tipo “Box Plot”.

Os resultados obtidos para os testes de toxicidgdda e cronica realizados para este estudo
serdo abordados de forma separada, posteriormeuniscassdo dos parametros fisico-quimicos,

biolégicos e IQA.

3.8 PLANO AMOSTRAL

Durante o periodo amostral de 6 meses de estudmdo no més de fevereiro/2008 e finalizado
no més de julho/2008 foram coletadas amostras dm &wyperficial nas 3 principais bacias
hidrograficas da Illha de Santa Catarina, abrangemim rios situados no municipio de Florianépolis
— SC e totalizando 18 esta¢cdes amostrais.

As coletas de amostras de agua superficial forafizaglas com intervalos médias de 30 dias,
sempre levando em consideracéo os periodos dedaaigigia.

As datas das coletas foram realizadas de acord@saltatas listadas na tabela 3.4.
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Tabela 3.4Data coleta amostras agua superficial nas badiasdraficas do rio Tavares, Itacorubi e RatoneS.- S

Bacia Bacia Bacia
Hidrogréfica Hidrogréfica Hidrografica
Data Coleta do Rio Tavares do Rio Itacorubi do Rio Ratones
Rio Rio
Rio Tavares Cérrego Grande e Ratones e
Rio do Sertdo Rio Verissimo

17/02/08 X X X
24/03/08 X
25/03/08 X
26/03/08 X
24/04/08 X X
25/04/08 X
20/05/08 X
21/05/08 X X
19/06/08 X
20/06/08 X X
16/07/08 X
17/07/08 X
18/07/08 X

Devido ao grande numero de estacbes amostraisnalodo periodo de estudo, um grande
namero de analises laboratoriais foi realizado.
A tabela 3.5 ilustra 0 niumero de andlises readigguhra cada parametro durante o periodo de

estudo levando em consideracdo o somattriestacbes amostrais analisadas
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Tabela 3.5Parametros analisados e n amostral.

Total periodo

Total mensal
Variavel (todas estagdes de estudo — 6 meses
amostrais) (todas estagoes
amostrais)
Parametros fisico-quimicos e biol6gicos
Temp. da agua 18 108
pH 18 108
Turbidez 18 108
Sélidos Totais 18 108
Oxigénio Dissolvido 18 108
DBOs 18 108
NO, (duplicata) 18 216
NO3 (duplicata) 18 216
NTK (duplicata) 18 216
NT (NO,+ NO; + NTK) 18 108
PT 18 108
Coliformes fecais 18 108
Total 216 1620
Parametros toxicolégicos
Teste de toxicidade aguda corDd. magna 18 104
Teste de toxicidade crbnica cond. magna 5 20
Teste de toxicidade aguda conibrio fischeri 1 5
Total 24 129




CAPITULO IV

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MAPAS DE USO DO SOLO

A classificacdo supervisionada permitiu identifigaratro classes de uso do solo para as bacias
hidrograficas dos rios Tavares (Figura 4.1) e Italsio(Figura 4.2). Ja para a bacia hidrograficaido

Ratones foram identificadas seis classes de usoldqFigura 4.3).

4.1.1 Bacia Hidrogréafica do Rio Tavares

A partir da delimitacdo dos limites da regido deu@s situada na bacia hidrogréafica do rio
Tavares foi possivel identificar quatro classesude do solo (agua, mata nativa, solo exposto e
urbanizacgéao).

A Figura 4.1 representa as diferentes classes @elaisolo, assim como as areas de influéncia
delimitadas para cada estagdo amostral situadas fmavares - SC.
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Mapa de Uso do Solo

Datum: South American 1969
Fonte: Mapoteca Digital Topografica de Santa Catarina -
EPAGRI/IBGE 2004 Escala 1:50.000
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Figura 4.1 Mapa de uso do solo da regido de estudo no Riorg@avesC.
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O resultado obtido para as diferentes classes @easolo pode ser visualizado na Tabela 4.1.
Para esta area de estudo o limite total da bacresponde a area total de influéncia para a estacéo
amostral T3.

Tabela 4.1Percentual de cobertura do solo por classe deaisold para as areas de influéncia das estagfes
amostral localizadas no rio Tavares — SC.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAVARES

Areas de Influéncia
Uso do Solo TO T1 T2 T3
ki % knt % kn? % kn? %
Agua 0,042 0,32
Mata Nativa 0,62 99,14 1,25 77,62 1,69 4047 7,75 58,27
Solo Exposto 0,0018 0,29 0,17 1041 0,78 1863 159 11,95
Urbanizagdo 0,0036 0,57 0,19 11,97 1,71 4090 3,92 29,45
TOTAL 0,63 100 1,62 100 4,13 100 13,30 100

A bacia hidrografica do rio Tavares apresentou,r@gmeira geral, um grande percentual de
cobertura por mata nativa (58,27%), porém a sorsaadzas referentes a solo exposto e urbanizacéo
corresponde a 41,4% da area total da bacia.

Somente as estacbes amostrais situadas nas pradesida nascente apresentaram uma elevada
cobertura de mata nativa, com percentual de cabeduperior a 75% da area de influéncia. As
estacOes amostrais T2 e T3 apresentam o solo tesetadificado com o predominio de solo exposto e

urbanizagéo.

4.1.2 Bacia Hidrogréafica do Rio Itacorubi

A Figura 4.2 representa 0 uso e ocupacgéo do sotogobacia hidrogréfica do rio Itacorubi. Nela

podem ser visualizadas as diferentes classes dedaussnlo assim como as areas de influéncia

delimitadas para cada estacdo amostral.
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Mapa de Uso do Solo
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Figura 4.2 Mapa de uso do solo da bacia hidrogréafica do acoltubi - SC.
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A bacia hidrografica do rio Itacorubi apresenta udnea total de 25,55 km2 onde foi possivel

identificar quatro classes de uso do solo: mangueeda nativa, solo exposto e urbanizacéao. A tabel

4.2 apresenta a area de cobertura das classes de sslo da bacia hidrografica do rio Itacorubi.

Tabela 4.2Area das classes de uso do solo da bacia hidrogrddi rio Itacorubi — SC.

Area da Bacia

Uso do Solo
km? %
Manguezal 2,52 9,87
Mata Nativa 6,48 25,35
Solo Exposto 4,32 16,90
Urbanizacdo 12,23 47,88
Total 25,55 100

Considerando somente a area de influéncia paraestdedo amostral foi possivel identificar o

percentual de uso do solo para cada uma destas(dedzela 4.3).

Tabela 4.3Percentual de cobertura do solo por classe deaisold para as areas de influéncia das estagfes

amostrais localizadas na bacia hidrografica ddtaicorubi.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITACORUBI

Areas de Influéncia

Uso do Solo Co C1 Cc2 C3 S1 S2 S3
km? % knt % kn? % kn? % kn? % kn? % kn? %
Mata Nativa 1,16 62,69 1,71 64,81 253 52,68 6,10 44,23 0,18,7820,64 40,33 0,77 1541
Solo Exposto 0,50 27,13 0,64 2420 1,12 23,28 2,18 1577 0,343%30,70 44,19 126 24,99
Urbanizacdo 0,19 10,18 0,29 10,99 1,15 24,03 551 39,88 0,02833,0,24 1546 3,00 59,61
TOTAL 185 100 264 100 480 100 13.79 100 054 100 1.8W0 5,03 100

Ao analisar os resultados obtidos para cada clisseso do solo percebeu-se que, ao comparar
de maneira geral, o rio Corrego Grande esta siteaddocal com menor percentual de urbanizacdo
(39,88%) e maior percentual de cobertura de mati®anéd4,23%), quando comparado ao rio do

Sertdo, que, para este estudo, apresentou um el@esdentual de cobertura por areas urbanizadas

(59,61%) e apenas 15,41% de mata nativa.
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As diferencas entre estes rios sdo bastante distdespao analisar o percentual de cobertura
pelas diferentes classes de uso do solo nas estagfestrais situadas nas proximidades das nascentes
de ambos os rios (estacdes amostrais CO e S1§. €dmiego Grande apresentou um maior percentual
de cobertura de mata nativa (62,69%) que o rio eidd8. No rio do Sertdo a regido préxima a
nascente apresentou um percentual de 32,78% denatata na area de influéncia e 63,39% de areas
com solo exposto.

O percentual de cobertura do solo para as difesasiésses serve de base para a discussdo dos
resultados obtidos para a variagcdo dos parameisa-fjuimicos e bioldgicos e IQA que serdo

abordados no item 4.2 desta dissertacao.

4.1.3 Bacia Hidrogréafica do Rio Ratones

Na bacia hidrografica do rio Ratones foi possidentificar seis classes de uso do solo (agua,
mata nativa, manguezal, pastagem, urbanizaca® espbsto).

A Figura 4.3 representa o uso do solo para a bHadigrafica do rio Ratones, nesta figura
podem ser visualizadas as diferentes classes dedassnlo assim como as areas de influéncia

delimitadas para cada estacdo amostral.
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Mapa de Uso do Solo
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Figura 4.3 Mapa de uso do solo da bacia hidrografica do ritwifss - SC.
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Os resultados obtidos para cada classe de usdaldasbacia hidrografica do rio Ratones podem

ser visualizados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4Area das classes de uso do solo da bacia hidrogrddi rio Ratones — SC.

Area da Bacia
Km?> %

Agua 029 0,29
Mata Nativa 32,41 32,92
Manguezal 12,88 13,09
Pastagem 7,54 7,66
Urbanizacdo 39,98 40,61
Solo Exposto 5,34 5,42
Total 98,44 100

Uso do Solo

A Tabela 4.5 apresenta o uso do solo por areafl€icia para cada estagcdo amostral situadas

no rio Ratones e rio Verissimo. As areas séo api@sas em ke porcentagem.

Tabela 4.5Percentual de cobertura do solo por classe deaisold para as areas de influéncia das estagdes
amostrais localizadas na bacia hidrografica d&Retones — SC.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO RATONES

Areas de Influéncia

Uso do Solo R1 R2 R3 R4 Vi V2 V3
km? % knt % knt % knt % knf % knt % knt %
Agua 0,0018 0,02 10,0018 0,02 0,018 0,02 0,05 0.20 01%. 0,22
Mata Nativa 3,81 54,59 5,84 7795 6,17 73,20 13,73 49,96 0,786,762 1,24 27,04 2,05 29,32
Manguezal 3,45 1254 042 1590 0,88 19,16 1,76 2517

Pastagem 0,60 8,65 0,37 4,99 0,60 7,13 2,56 9,32 0,33 12,8244 9,70 0,60 8,63
Urbanizacdo 2,16 31,03 1,25 16,64 1,61 19,04 2,17 7,92 0,07 675,168 37,66 2,16 30,97
Solo
0,40 5,70 0,03 0,38 0,05 061 551 20,06 0,22 8,1%34 7,45 0,40 5,69
Exposto

TOTAL 6,97 100 7,50 100 8,43 100 27,49 100 266 100 4.600 6,99 100
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4.2 AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BACT ERIOLOGICOS
DA AGUA SUPERFICIAL

4.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Tavares

Os resultados obtidos para as quatro estagOes ramostuadas no rio Tavares, para 0sS seis
meses amostrados, sdo demonstrados a seguir.
A Tabela 4.6 apresenta os valores medios de tetoperdo ar e pluviosidade acumulada em 7

dias para cada periodo de amostragem.

Tabela 4.6Valores médios da temperatura do ar e pluviosidadenulada em 7 dias.

Data Temperatura Pluviosidade (mm)
Coleta Média do Ar (°C) Acumulada em 7 dias
17/02/08 17,7C 10
25/03/08 16,7C 96,7
24/04/08 14C 170,4
21/05/08 13,3C 0,7
20/06/08 10,3C 6,1
18/07/08 13,6C 0,8

Fonte: EPAGRI/CIRAM — Estagéo Floriandpolis/SC ¢tieubi).

A temperatura da agua € uma caracteristica imgertare determina as tendéncias na mudanca
de qualidade. De acordo com Chapreaal. (1996) a variacdo da temperatura dos corpos d'égida
associada com as variacdes climaticas, podend@senais e até diarias.

A Tabela 4.7 sumariza os dados obtidos em relag@iacdo da temperatura da agua para os
locais amostrados no Rio Tavares durante o perdedamostragem. A representacdo grafica para a
Temperatura da Agua é demonstrada na Figura 4.4.

Tabela 4.7Variagcdo da temperatura da agua no rio Tavares — SC

Temperatura da Agua (°C)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrédo Minimo Maximo
TO 16,7 16,8 2,81 13,2(Junho/08) 19,9(Abril/08)
T1 18,2 18,2 3,51 13,0(Junho/08) 22,6(Marco/08)
T2 18,6 18,4 4,38 12,1 (Junho/08) 23,6/(Abril/08)

T3 18,7 18,2 4,03 12,3(Junho/08) 23,2(Margo/08)
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Figura 4.4 Variacao espaco-temporal da temperatura da agta favares — SC.

A temperatura da agua pode afetar os processoe-fjgimicos e bioldgicos, podendo afetar a
assimilacdo de metais pelos organismos, aumentiectamposicdo de matéria organica pela acédo de
microorganismos, além de ocasionar uma diminuic@o guantidade de oxigénio dissolvido
(ESTEVES, 1998).

A temperatura da agua apresentou um comportamemto sg@ enquadrou na meédia de
temperatura ocorrida durante o periodo de amosiragendo que a temperatura minima observada
em todas as estacfes amostrais ocorreu no mésl@ @, sendo que as temperaturas mais elevadas
ocorreram nos meses de Marcgo e Abril/08 respectwaen

Segundo Werker & Hall (1999), os ecossistemas esst&gpre sujeitos aos impactos provocados
pela variacdo de pH, aguas com valores muito baleogH sdo corrosivas e agressivas, 0 que pode
inibir o crescimento bacteriano, assim como val@lesados de pH podem levar a uma proliferacao
excessiva de bactérias. Branco (1986), relata cuadgs oscilagbes de pH em corpos d’agua podem
afetar a fauna e a flora presente nestes ambiepesling (2005) refere que valores de pH afastados
da neutralidade, (pH 7), podem afetar a vida agaati

No rio Tavares a variacado do pH pode ser obsemadgabela 4.8 e na Figura 4.5. De maneira

geral a mediana do pH em todos os locais amostexiege proxima a neutralidade.

Tabela 4.8Variacdo do pH no rio Tavares — SC.

pH
Local de coleta Meédia Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
TO 7.8 7,6 0,53 7,4(ulho/08) 8,6 (Abril/08)
T1 7,2 7,2 0,80 5,7 (Fevereiro/08) 8,1 (Margo/08)
T2 7,1 7,3 1,00 5,3 (Fevereiro/08) 8,0 (Margo/08)

T3 7,2 7,2 0,63 6,4 (Fevereiro/08) 8,0 (Abril/08)
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Figura 4.5 Variagao espaco-temporal no pH no rio Tavares — SC.
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A Resolucdo CONAMA H357/05 estabelece uma variacdo de pH para cotpgealClasse 2

entre 6,0 e 9,0. Para este estudo, no Rio Tavarasifobservados 2 momentos em que os resultados

encontrados estiveram em desconformidade com esallRa0. Nas estacoes amostrais T1 e T2, os

valores minimos encontrados foram inferiores aonalinimo de pH determinado pela Resolucéo n

357/05 (BRASIL, 2005).

A turbidez é uma caracteristica da agua devidesepca de particulas em suspensdo em estado

coloidal, em suspensdo, matéria organica e inatgafinamente dividida, plancton e outros

organismos microscopicos. A turbidez representaam gle interferéncia com a passagem de luz

através da agua, conferindo a mesma uma aparémea(SPERLING, 2005).

A Tabela 4.9 e a Figura 4.6 sumarizam os dadoslastho periodo de amostragem no rio

Tavares - SC.

Tabela 4.9Variacdo da turbidez no rio Tavares — SC.

Turbidez (UNT)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrdo

Minimo Maximo

T0
T1
T2
T3

0,7
9,1
16,6
12,2

0,3
7,8
15,5
11,5

0,85
4,98
10,07
3,58

0,1(Maio/08) 1,9 (Abril/08)
4,0(Junho/08) 15,3 (Abril/08)
5,6 (Junho/08) 33,7 (Abril/08)
8,2 (Julho/08) 17,0(Margo/08)
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Figura 4.6 Variacdo espaco-temporal da turbidez no rio Tavarg€.

Para todas as estacdes amostrais os valores maaerosbidez encontrados coincidiram com
0s meses onde a média de precipitacdo pluviomé&doemulada foi maior, 0 que ocorreu nos meses
de marco e abril/08 (Tabela 4.6).

Apoés chuvas fortes, ou periodos de chuva interssdgaas de mananciais de superficie ficam
turvas, isto € devido ao carreamento dos sedimatassmargens pela enxurrada, sendo assim, os
solos argilosos e a movimentagao das aguas ocasi@amento da turbidez. Condi¢des similares de
aumento nos valores de turbidez, com o0 aumentoeadtapiacdo pluviométrica foram reportadas por
Zilmer et al, (2007) ao realizar a avaliacdo de caracterisfisisn-quimicas da agua do Ribeirdo
Salgadinho, situado em Nova Xavantina — MT.

A Resolucdo CONAMA f1357/05 estabelece um limite maximo de turbidea parpos de agua
doce Classe 2 de 100 UNT. Durante todo o periodandestragem o rio Tavares esteve de acordo
com o limite determinado pela Resolucgéao.

Os solidos totais correspondem a toda matéria guagmece como residuo, apés evaporacgao,
secagem, ou calcinacdo da amostra a uma tempepatiestabelecida durante um tempo fixado. Nos
estudos de controle e poluicdo das aguas a detggaardos niveis de concentracdo de solidos é uma
ferramenta preliminar importante para o entendimed comportamento da agua em questdo
(CETESB, 2008).

A presenca de sélidos totais em concentracdo edgpade ocasionar danos aos peixes e a vida
aquatica. A variacdo dos solidos totais pode iseializada na Tabela 4.10 e na Figura 4.7.
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Tabela 4.10Variacéo dos sélidos totais no rio Tavares — SC.

Solidos Totais (mg/L)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Maximo
TO 580 615 522,75 60 (Maio/08) 103QAbril/08)
T1 1226 1100 345,47 900(Junho/08) 1730 Fevereiro/08)
T2 1390 1280 442,85 790 (Julho/08) 1970(Margo/08)
T3 15951 3830 28010,72 1260(Abril/08) 72430(Junho/08)
Rio Tavares
80000
Jun/08 (72430 mg/L)
70000}
600001
é 500001
é 40000F
é 30000
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0 ————— =
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Figura 4.7 Variagdo espago-temporal dos sélidos totais ndaicares — SC.

Assim como a turbidez, a concentracdo de solidi@gstatingiu picos nos meses de fevereiro,
marco e abril/08, o que corresponde aos meses aor pluviosidade acumulada no periodo de 7
dias anteriores a data da coleta das amostras.

A estacdo amostral T3 apresentou as concentracéisselevadas de solidos totais em todo o
periodo de estudo, atingindo extremos de 72 43Q mg/més de Junho de 2008 onde a salinidade
verificada era de Bo,.

De acordo com Paskoff (1985), a penetracdo de omaréma regido estuarina faz-se através de
uma maré de salinidade. Como a agua do mar é masadexiste uma tendéncia para que a agua doce
fique na superficie e a agua salgada no fundonpgempre existe alguma mistura entre essas duas
massas de agua formando uma cunha salina.

O aumento registrado para o més de junho/08 nedestanostral T3 pode ser explicado através
da movimentacdo da cunha salina para dentro daoregtuarina.

Considerando o limite proposto pela Resolucido COMAM 357/05 (BRASIL, 2005) para
ambientes de agua doce Classe 2, de 500 mg/L dksdbtais, em todas as estacbfes amostras a
mediana ultrapassou este limite.
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O oxigénio dissolvido é um indicador muito utilizado controle de poluicdo das aguas e um
dos mais importantes gases dissolvidos para atedmacao e dindmica de um ecossistema aquatico.
A concentracdo de oxigénio dissolvido em um corpguh varia em funcédo da temperatura, altitude e
aeracdo da agua e fotossintese (APHA, 1998).

Chapmaret al (1996) considera que a determinacéo das congéesale oxigénio dissolvido
de um corpo d’agua é fundamental para o controlguddidade da dgua deste ambiente, visto que o
oxigénio esta envolvido em diversos processos @osre bioldgicos que ocorrem neste corpo d’agua.
Para aguas nao poluidas, o valor de oxigénio disoencontrado é proximo ao nivel de saturacéo,
ou seja, um valor pouco inferior a 10 mg/L.

A variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvimidoago do curso do Rio Tavares pode ser

observada na Tabela 4.11 e na Figura 4.8.

Tabela 4.11Variagédo do oxigénio dissolvido no rio Tavares = SC

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrac Minimo Maximo
TO 8,7 8,5 0,69 8,1Maio/08) 9,6 (Abril/08)
T1 7,3 7,4 1,25 5,BAbril/08) 9,0(Julho/08)
T2 6,8 6,7 0,52 6,2Maio/08) 7,5 (Fevereiro/08)
T3 5,4 4,8 1,97 3,8Abril/08) 9,3 (Abril/08)

Rio Tavares
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| Phe

Abr/08 (9.3 mg/L)

OD (mglL)

TO T1 T2 T3
Local coleta

o Mediana |:| 25%-75%I Non-Outlier Range ** Extremos
~&— Limite CONAMA 357/05

Figura 4.8 Variacdo espaco-temporal do oxigénio dissolvidoiod avares — SC.

De maneira geral, as concentracdes de oxigénimldids apresentaram um decréscimo em
direcdo a foz do rio. A estacdo amostral TO, saunds proximidades da nascente apresentou as
melhores concentragcdes de OD durante todo o pededstudo, atingindo uma concentracdo maxima

de 9,6 mg/L no més de abril/08. A ocorréncia deceatracdes de OD sempre proximas a saturacao do
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OD, neste local, corrobora as afirmacdes de Chagtnain(1996) que relata que ambientes com aguas
nao poluidas, a concentracdo de OD encontrada &nsemm valor um pouco abaixo da saturacéo.

A situagdo critica para o rio Tavares foi encatdarana estagdo amostral T3, situada nas
proximidades da foz deste curso de agua. Nesté bbcancentracdo de OD atingiu o minimo de 3,8
mg/L de OD.

A deplecao do oxigénio dissolvido da agua ao lodgacurso do rio, em direcdo a foz € um
indicador de suas condi¢cfes de poluicdo por mabvéganica e foi observada neste estudo nas aguas
superficiais do rio Tavares.

A Resolucdo h357 do CONAMA (BRASIL, 2005) determina uma concagfio um limite
minimo de OD para rios classe 2 de 5 mg/L. As éstm@mostrais TO, T1 e T2 apresentaram valores
medianos que estdo de acordo com este limite mjrsomente a estacdo amostral T3 apresentou valor
mediano inferior a concentracdo minima determirkeda mg/L.

A DBOs de uma agua indica a quantidade de oxigénio mialenecessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerdbia p@ famma inorganica estavel. A DB@presenta
uma relacdo inversa com a concentracao de oxigéssolvido de um corpo d’agua.

Corpos d’agua que apresentam alto valor de PiBdicam a presenca de grande quantidade de
matéria organica no ambiente, o que pode induzima completa extingdo do oxigénio na agua, o que
pode provocar o desaparecimento de peixes e datraas de vida aquética.

A Tabela 4.12 apresenta os dados obtidos paesiodo de estudo para o rio Tavares. A Figura

4.9 demonstra a variagcdo espaco-temporal para a DBRio Tavares.

Tabela 4.12Variagdo da DB@no rio Tavares — SC.

DBO;
Local de coleta Média Mediana Desvio Padréo Minimo Méaximo
TO 6,2 5,5 4,9 1,0 (Maio/08) 13,0 (Abril/08)
T1 5,6 6,0 3,7 1,0(Junho/08) 11,0 (Fevereiro/08)
T2 7,8 6,0 6,7 3,0 (Margo e Julho/08) 21,0 (Fevere8p/

T3 6,3 8,5 5,1 1,0 (Maio e Julho/08) 12,0 (FevereBd/0
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Figura 4.9 Variacao espaco-temporal da DB Rio Tavares — SC.

Para o rio Tavares, a mediana da concentracdo @ p&a todos os locais amostrados oscilou
entre 5 e 8,5 mg/L o que esta em desconformidachecclmite méaximo estabelecido pela Resolucéo
n® 357 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Para a maioria das estacfes amostrais o valor rma@DBQ ocorreu no més de fevereiro,
onde para a estacdo amostral T2 atingiu 21 mg/lFevereiro, valor este 4 vezes superior ao limite
méaximo estabelecido. A ocorréncia de valores elevade DBQ@ pode estar relacionada com o
lancamento de efluentes domésticos diretamenteursm a’agua visto que a regido em estudo ndo
possui um sistema de coleta de esgotos domeéstiensé.

No meio aquético o nitrogénio pode ser encontraup diversas formas. O nitrogénio é um
elemento indispensavel para o crescimento de algasmndo encontrado em concentragdes elevadas
em um ambiente pode ocasionar o processo de eaigab (SPERLING, 2005).

A Figura 4.10 demonstra a distribuicdo das form@®genadas nitrito, nitrato e nitrogénio

kjeldhal, (NQ, NOs; e NTK respectivamente), ao longo do rio Tavarea pgeriodo de estudo.
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Figura 4.10Distribuicdo dos compostos nitrogenados ao longoutlso do rio Tavares — SC.

A forma nitrogenada predominante encontrada no Rigares nas estacdes amostrais mais
proximas da nascente do rio Tavares (TO e T1) fanitoogénio kjeldhal (NTK). Esta forma
nitrogenada corresponde a um nitrogénio combinag@nico e amoniacal. O NTK é a forma
predominante do nitrogénio em esgotos domésticodre os resultados obtidos demonstram ser
preocupantes, pois as estacdes amostrais cujanpirédwia desta forma nitrogenada encontra-se nas
proximidades da nascente do Rio Tavares.

O nitrato foi a forma nitrogenada predominante estéacdo amostral T2, situada na porcao
intermediaria do curso do rio e na estagdo amo§8alocalizada proximo a foz do rio Tavares. A
presenca de nitrogénio nesta forma em um corpgu éindicador de polui¢cdo antiga relacionada ao
final do processo de nitrificacdo (SPERLING, 2005).

Para o estudo da variagao do nitrogénio no Ri@fEsvutilizou-se a concentragao de Nitrogénio
Total, que corresponde ao somatorio da concentredeanitrito, nitrato e nitrogénio kjeldhal. Os

resultados obtidos para o Nitrogénio Total podenviseializados na Tabela 4.13 e na Figura 4.11.

Tabela 4.13Variagéo do nitrogénio total no rio Tavares — SC.

Nitrogénio Total (mg/L)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
TO 2,7 2,2 3,02 0,1(Maio/08) 6,5 (Abril/08)
T1 2,2 2,1 1,96 0,0(Maio/08) 5,2 (Fevereiro/08)
T2 3,3 1,6 3,60 0,5(Maio/08) 8,7 (Fevereiro/08)

T3 3,1 0,6 4,08 0,3(Abrill08) 9,5 (Julho/08)
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Figura 4.11Variagcdo espaco-temporal do nitrogénio total ndragares — SC.

Considerando a média obtida no periodo de estudo@aitrogénio total, este esteve presente
em concentracdes baixas, oscilando entre 2,2 /|3

Assim como o nitrogénio, o fésforo € um nutriergsemcial para todas as formas de vida, pois
faz parte da composicdo de muitas moléculas orgéréssenciais. E encontrado nos ambientes
aquaticos sob diversas formas, sendo estas, ocagaminorganicas; dissolvida e particulada (FATMA,
1999). Em aguas naturais a ocorréncia de fosfode per origem de processos naturais decorrentes do
intemperismo de rochas e dissolugdo de composta®ldp porém esta fonte representa uma escala
muito pequena (CETESB, 2098 Efluentes domésticos (principalmente os efluententendo
detergentes), e escoamento de fertilizantes cometmibpara a elevacdo dos niveis de fosforo de aguas
superficiais.

O conteudo de fosforo total para o rio Tavares mmtevisualizado na Tabela 4.14 e na Figura
4.12.

Tabela 4.14Variacéo de fosforo total no rio Tavares — SC.

Fésforo Total (mg/L)

Local de coleta Média Mediana  Desvio Padrdc Minimo Maximo
TO 0,0 0,0 0,1 0,0 (Abril, Maio e Junho/08) 0,1 (Junho/08)
T1 1,6 0,5 2,9 0,0 (Abril/08) 7,6 (Maio/08)
T2 1,2 1,4 1,1 0,0 (Maio/08) 2,5 (Abril/08)

T3 2,5 0,9 3,3 0,0 (Julho/08) 8,6 (Maio/08)
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Figura 4.12Variagcdo espago-temporal do fésforo-total no rivaras — SC.

O contetudo mediano de fosforo total encontradocelas as estacées amostrais, com excec¢ado da
estacdo amostral TO foi detectado em niveis elevgdando comparado com a Resolu¢a857/05
do CONAMA (BRASIL, 2005) que estabelece um limitéximo de fosforo total para rios Classe 2 de
até 0,050 mg/L em ambientes intermediarios, conptede residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente |éntico.

A estacdo amostral T1 e T3 apresentaram as maioreentracdes de fosforo total, atingindo
7,6 mg/L e 8,6 mg/L, respectivamente, no més de/®du Estes locais sdo afetados diretamente por
fontes ndo pontuais de poluicédo, além do lancam@mtefluentes domésticos sem tratamento, o que
pode provocar estes aumentos na concentracaofdeofagste ambiente.

Na avaliacdo de qualidade das aguas a utilizac@&wdazadores bioldgicos de contaminacéo é de
grande importancia. As bactérias do grupo colifoséie consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal e sdo amplamente utilizadas @oedicador de poluicdo sanitaria (CETESB, 2008
3.

Embora ndo sendo, de um modo geral, patogéniqagsanca de bactérias do grupo coliforme
na agua indica a possibilidade da existéncia deaotinacao por matéria fecal e pode, portanto conter
microorganismos patogénicos, responsaveis pelasmigedo de doencas de veiculagcdo hidrica
(CETESB, 2008).

De maneira geral, a concentracdo de Coliformesis@acario Tavares aumentou de acordo com
a distancia da nascente. A Tabela 4.15 representtados estatisticos obtidos para os Coliformes

Fecais no rio Tavares durante o periodo de estudo.
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Tabela 4.15Variagdo da concentragcéo de coliformes fecaismdaivares — SC.

Coliformes fecais (NMP/100mL)

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
TO 7,5 5,2 4,72 5,1 (Junho/08) 14,6 (Abril/08)
T1 1036,7 555,2 1089,27 86,2 (Junho/08) 2419,2(Abril/08)
T2 1469,8 737,5 1445,66 391,0(Maio/08) 3873,0(Junho/08)
T3 18433,3 10900,0 20337,62 3100,0(Margo/08) 57800,0(Julho/08)

A concentracdo de coliformes fecais em direcdozadfw rio Tavares apresentou um aumento

brusco logo na primeira estacdo amostral aposcengesdo rio. Este aumento pode ser visualizado na
Figura 4.13.
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Figura 4.13Variagdo espago-temporal dos coliformes fecaisgmdavares — SC.

A estacdo amostral TO, por estar situada em loedepvado, com auséncia de moradias na
regido de entorno apresentou o menor valor megarm os coliformes fecais. As estacdes amostrais
Tl e T2 apresentaram valores medianos cerca dee 1080 vezes mais elevados que a estacdo
amostral TO, porém estes valores se encontram erioroidade com o limite estabelecido pela
Resolucdo h357 do CONAMA de 1 000 NMP/100mL (BRASIL, 2005).

A estagcdo amostral T3 apresentou a concentrac&olifiermes fecais mais elevada, com uma
mediana de 10 900 NMP/100mL, o que ultrapassa eoxiapadamente 11 vezes o limite estabelecido
pelo CONAMA.
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A ocorréncia de valores elevados de coliformeaigenas aguas do rio Tavares € um indicador

de contaminacéo por fezes de origem humana e grpnoakeniente do despejo de efluentesatura
neste corpo d’agua.

4.2.1.1 indice de Qualidade de Agua (IQA) para® Rivares

A partir dos resultados dos parametros fisico-quamie bacterioldgicos descritos no item 4.2.1
para o rio Tavares foi possivel determinar o IQfapario Tavares.

O IQA permite a representacdo de diferentes paré@mele qualidade através de um unico
namero, apresentado os dados de qualidade da dijmando uma linguagem nao técnica, por
exemplo, bom, excelente, ruim, etc. A metodologiacélculo do IQA esta descrita no item 3.5 desta
dissertacéo.

A Figura 4.14 apresenta os resultados obtidos @a€A no rio Tavares durante o periodo de

estudo. A classificacdo por cores segue o padr@oms determinado pela CETESB (28p@rabela
3.2).
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Figura 4.141QA para o rio Tavares — SC.

O IQA atingiu a classificacdo considerada Otima esut@ na estacdo amostral situada nas

proximidades da nascente do rio Tavares. O restlageestacdes amostrais tendeu a diminuicdo da
qualidade da agua.
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A Figura 4.15 apresenta a mediana do IQA paraiogeide estudo no rio Tavares em relacéo a

classificacdo de niveis de qualidade da agua afatpor Brown (1970).
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Figura 4.15Variagdo espago-temporal do IQA no rio Tavares - SC

Apenas a estacdo amostral TO, situada nas proxdesdda nascente apresentou IQA mediano
classificado como qualidade Boa, atingindo em datexdos momentos qualidade 6tima (83, meses de
maio e julho/08).

A estacdo amostral T1, apesar de estar situadan@moa nascente, encontra-se em local
urbanizado. Esta urbanizacdo ndo é densa, repaese/&7% da area de influéncia para esta estacao
amostral (Tabela 4.1), mas contribuiu para umarigéo do IQA, que em determinados momentos
apresentou um IQA definido como regular (45, fevef@8).

A estacdo amostral T2, situada na porcao intermiadié®@ Rio Tavares apresentou qualidade de
agua regular, assim como a estacao amostral T3apresentou qualidade de agua regular e em
determinados momentos qualidade de agua ruim €88rdiro/08).

De acordo com Browet al. (1970), um ambiente aquéatico com avaliaces resvialo Boa ou
Otima é capaz de suportar uma grande diversidaddgddeaquatica. Além disso, o uso da agua é
satisfatério para todas as formas de recreacalindo o contato direto com a agua. Um ambiente
aquatico com avaliacdes Regular é capaz de supon@diversidade reduzida de vida aquatica. Além
disso, ha frequentes aumentos da populacdo de afgasn ambiente aquéatico com avaliacbes Ruim é

capaz de suportar uma pequena diversidade de giddiea, apresentando problemas de poluigcéo.
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4.2.2 Bacia Hidrogréafica do Rio Itacorubi

Os resultados obtidos para a bacia hidrograficaalttacorubi, onde foram coletadas amostras
de agua superficial no rio Cérrego Grande e ri®€edao, sdo demonstrados a seguir.
A Tabela 4.16 apresenta os valores médios de tamopardo ar e pluviosidade acumulada em 7

dias para cada periodo de amostragem.

Tabela 4.16Valores médios da temperatura do ar e pluviosidadenulada em 7 dias.

Data Temperatura Pluviosidade (mm)
Coleta Média do Ar (°C) Acumulada em 7 dias
17/02/08 17,7C 10
24/03/08 16,6C 152,4
24/04/08 14C 170,4
21/05/08 13,3C 0,7
20/06/08 10,3C 6,1
16/07/08 13,4C 2,2

Fonte: EPAGRI/CIRAM — Esta¢éo Floriandpolis/SC ¢tiaubi).

4.2.2.1 Rio Cérrego Grande e Rio do Sertdo

A estatistica descritiva (média, mediana, dessairfio, minimo e maximo) para a temperatura da
agua superficial no rio Cérrego Grande, estacOastimis CO, C1, C2 e C3, e rio do Sertdo, estacdes
amostrais S1, S2 e S3, para 0os meses de feveieillmale 2008 pode ser visualizada na Tabela 4.17.
A Figura 4.16 permite uma visualizacao espaco-teatpta temperatura da agua no rio Corrego
Grande e rio do Sertéo.

Tabela 4.17Variac@o da temperatura da dgua para o rio CofBegode e rio do Sertédo - SC.

Temperatura da Agua CC)
Rio Cdorrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padréao Minimo Maximo
Co 17,8 18,5 4,17 12,5 (Junho/08) 21,9 (Abril/08)
C1 19,5 19,9 3,77 13,3 (Junho/08) 23,3 (Abril/08)
C2 20,0 20,9 4,43 11,5 (Junho/08) 24,1 (Margo/08)
C3 19,1 20,7 4,62 11,9 (Junho/08) 23,6 (Margo/08)
Rio do Sertdo
S1 18,6 19,6 5,54 9,3 (Junho/08) 23,9 (Abril/03)
S2 19,4 19,2 4,72 13,3 (Junho/08) 24,9 (Marco/08)

S3 21,5 23,7 4,69 14,0 (Junho/08) 25,2 (Maio/08)
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Figura 4.16Variagcdo espago-temporal da temperatura da agtia @drrego Grande (A) e rio do Sertdo (B) — SC.

A temperatura da agua é um parametro importantaarstoramento de parametros de qualidade
de agua. Para o rio Corrego Grande e rio do Sartdmperatura da agua comportou-se de acordo com
as condicBes ambientais que ocorreram no periodstddo.

As temperaturas minimas foram registradas, em tasl@stacoes amostrais, para ambos os rios,
no més de junho (Tabela 4.17) e coincidem com adeatura média do ar registrada no dia de coleta
das amostras (Tabela 4.16).

As medidas do valor de pH de uma amostra de agudes@rande importancia, pois fornecem
informacdes a respeito de qualidade da agua. Aftesabruscas do pH afetam diretamente a fisiologia
das espécies aquaticas.

A Tabela 4.18 e a Figura 4.17 demonstram a varidogaH no rio Corrego Grande (A) e rio do
Sertdo (B) para o periodo de estudo.

Tabela 4.18Variac¢édo do pH no rio Cérrego Grande e rio do ®ertaC.

pH
Rio Cdorrego Grande
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Co 7,9 8,0 0,69 7,1 (Julho/08) 8,6 (Maio/08)
C1 8,2 8,4 0,91 7,1 (Julho/08) 9,4 (Margo/C8)
C2 7,6 7,4 0,73 6,9 (Junho/08) 8,7 (Margo/08)
C3 7,7 7,5 0,98 6,8 (Fevereiro/08) 9,3 (Margo/08)
Rio do Sertdo
S1 8,3 8,3 0,63 7,2 (Julho/08) 9,1 (Margo/08)
S2 7,8 8,1 1,19 5,9 (Fevereiro/08) 9,3 (Margo/08)

S3 7,5 7,3 0,71 6,9 (Junho e Julho/08) 8,7 (Mar¢o/08)
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Figura 4.17 Variacdo espago-temporal do pH no rio Cérrego GedAd e rio do Sertdo (B) — SC.

Para o rio Carrego Grande, analisando a mediandatiiss, 0 pH oscilou na faixa de 7,4 — 8,4, ja
para o rio do Sertdo a mediana oscilou na faixa &e- 8,2. Em ambos os rios a faixa de variacdo do
pH foi similar.

Para o rio Corrego Grande e rio do Sertdo, aozegai analise da mediana dos dados, o pH
comportou-se de acordo com o limite determinada Belsolucdot357 do CONAMA (Brasil, 2005).
Em 2 momentos o pH néo esteve dentro do limitpwsiilo pela Resolucdo, no rio Corrego Grande,
fato este que ocorreu no més de margco de 2008stegHes amostrais C1 (9,4) e C3 (9,3). Para o rio
do Sertéo, este fato ocorreu no més de marco l08bri

O escoamento superficial que podem ocasionar unemtema turbuléncia da agua devido a
ocorréncia de chuvas e as atividades humanas potibecir para o aumento da turbidez (EPA, 1997).
A Tabela 4.19 e a Figura 4.18 demonstram a varidgdturbidez para o periodo de estudo no rio
corrego Grande (A) e no rio do Sertao (B).

Tabela 4.19Variacéo da turbidez no rio Corrego Grande e ri&dddo — SC.

Turbidez (UNT)
Rio Cdorrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo

Co 2,9 2,5 1,21 1,9 (Junho/08) 4,7 (Abril/08)

C1 4,5 4,4 2,06 2,4 (Junho/08) 7,1 (Margo/08)
c2 14,6 12,6 9,14 5,5 (Junho/08) 30,5 (Julho/08)
C3 9,3 9,1 1,22 7,9 (Junho/08) 11,4 (Julho/08)

Rio do Sertdo

S1 8,3 7.4 3,74 3,9 (Maio/08) 14,7 (Fevereiro/08)
S2 18,5 17,7 12,30 5,4 (Maio/08) 38,6 (Fevereiro/08)

S3 14,2 13,3 6,72 4,9 (Junho/08) 25,3 (Julho/08)




122

Rio Cérrego Grande A Rio do Sertdao B
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Figura 4.18Variacdo espago-temporal da turbidez no rio Cér@gmde (A) e rio do Sertdo (B) — SC.

No rio Cérrego Grande a turbidez apresentou elevaga direcdo a foz do rio. Na estacéo
amostral CO, situada nas proximidades da nascart@pidez apresentou valor maximo no més de
abril/08 (4,7 UNT). De acordo com a EPA (1997), mesaguas nado poluidas podem apresentar
particulas em suspensdo que podem ocasionar unraudido na transparéncia da agua, aumentando
sua turbidez, porém este fator ndo afeta a quaidadigua.

No rio Corrego Grande a estacdo amostral C2, sitgat ponte de uma avenida de grande
circulacdo de automoéveis e pessoas, em local fertEmurbanizado, apresentou os valores mais
elevados de turbidez para o periodo de estudaimdio o valor de 30,5 UNT no més de julho/08. A
ocorréncia destes valores elevados pode estaiomd@a ao escoamento superficial proveniente da
estrada e area urbanizada, o que de acordo con{IERA) sao fatores que contribuem para o aumento
da turbidez.

No rio do Sertdo, a estagcdo amostral S1, situadapnaximidades da nascente deste rio
apresentou, em comparacao ao rio Corrego Grandeegatlevados de turbidez, onde o valor maximo
foi registrado no més de fevereiro/08 (14,6 UNT)odorréncia de valores elevados de turbidez pode
estar relacionada ao grande percentual de solosexituado na area de influéncia desta estacéo
amostral (63,39%, Tabela 7).

A estacdo amostral S2, situada na porcao intermadié rio do Sertdo, antes de canalizacdo do
curso do rio apresentou o valor de turbidez masvaelo, atingindo o maximo de 38,6 UNT em
fevereiro/08. A ocorréncia deste valor elevado telacdo com a urbanizacdo e modificacdes no uso
do solo, que correspondem a 59,65% da area démtilu desta estacdo amostral. Além disso, o local

sofre com a descarga de efluentes domeésticos eha fdireta no curso do rio.
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Durante todo o periodo de amostragem tanto ambaspertencentes a bacia hidrogréfica do
rio Itacorubi estiveram de acordo com o limite mdxide 100 UNT de turbidez para rios classe 2
determinado pela Resolucdo CONAMA357 (BRASIL, 2005).

Assim como a turbidez, a concentracdo de Soliddaai§@ muito utilizada como indicativo do
efeito do escoamento superficial proveniente destcogdes, agricultura, atividades de exploracdo de
madeira e outras fontes de descarga.

A variacdo da concentracdo de Sélidos Totais paia Gorrego Grande e rio do Sertdo podem
ser visualizados na Tabela 4.20 e na Figura 4.19.

Tabela 4.20Variagédo dos sdlidos totais no rio Cérrego Grande do Sertao — SC.

Solidos Totais (mg/L)
Rio Corrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
(/0] 482 545 299,4 70 (Abril/08) 770 (Junho/08)
C1 540 565 245,2 250 (Abril/08) 810 (Julho/08)
Cc2 1418 1260 682,0 730 (Abril/08) 2600 (Julho/08)
C3 3095 1180 4936,0 520 (Abril/08) 13140 (Maio/08)
Rio do Sertédo

S1 473 535 250,2 80 (Julho/08) 740 (Margo/08)
S2 2225 1470 2098,0 860 (Maio/08) 6410 (Abril/08)
S3 1765 1520 554,6 1340 (Abril/08) 2750 (Julho/08)

14000, io Corrego Grande — (13140 mg/L) A 14000 0 do Sertao B

g e g = Abr/08 (Gﬁlo mg/L)
2000 2000 I;l 5
o = == o —

S1 S2 S3
Local coleta Local_coleta

& Mediana (3 25%-75% I Non-Outlier Range 1 Extremes 8 Mediana qz_S%JS%I Non-Outlier Range i~ Extremes
<«—Limite CONAMA 357/05 Limite CONAMA 357/05

Figura 4.19Variagdo espago-temporal dos sélidos totais n€éiwego Grande (A) e rio do Sertdo (B) — SC.

Para o rio Corrego Grande, a concentracdo mediardotidos Totais oscilou entre 545 mg/L
(CO) até 1180 mg/L (C3). Para o rio do Sertdo aagao da mediana da concentracdo de Sélidos
Totais foi similar ao Rio Cérrego Grande, oscilaedtre 535 mg/L (S1) até 1520 mg/L (S3).

De acordo com Michaud (1991), o uso e ocupacaoolto sfo, provavelmente, os fatores que
exercem maior influéncia em mudancas na concemtidedsolidos Totais. Elevadas concentragbes de
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sélidos totais sdo indicativos da presenca dedaiilds agricolas, lancamento de efluentes indwsseiai
domésticos, escoamento superficial e erosao doaswiontante do local de coleta da amostra de agua
superficial.

De maneira geral, a concentracdo mediana de Sdlidtzss em todas as estacbes amostrais,
tanto no rio Cérrego Grande, quanto no rio do 8estgperou o limite maximo de 500 mg/L estipulado
na Resolucdo CONAMAYB57 (BRASIL, 2005) para rios classe 2.

Medicbes da concentracdo de oxigénio dissolvidaumecorpo d’agua sdo importantes, pois
revelam a qualidade da agua deste ambiente. Umuadegsuprimento de oxigénio dissolvido é
essencial para a sobrevivéncia dos organismos ieoglatOs dados obtidos para a variacdo da
concentracdo do oxigénio dissolvido no rio Corr€gande e rio do Sertdo podem ser visualizados na
Tabela 4.21.

Tabela 4.21Variagédo do oxigénio dissolvido no rio Cérrego Glam rio do Sertdo —SC.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)
Rio Corrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Co 8,3 8,3 1,1 7,0 (Maio/08) 9,6 (Abril/08)
C1 8,1 8,0 0,8 7,2 (Maio/08) 9,3 (Abril/08)
Cc2 6,1 5,8 1,8 3,7 (Julho/08) 9,1 (Abril/08)
C3 5,9 6,4 1,4 3,3 (Julho/08) 7,5 (Abril/08)
Rio do Sertdo

S1 7,4 7,5 11 5,5 (Maio/08) 8,6 (Fevereiro/08)
S2 7,6 7,5 1,2 5,7 (Maio/08) 9,1 (Junho/08)
S3 4,6 52 1,3 3,0 (Julho/08) 5,8 (Abril/08)

A Figura 4.20 demonstra a variacdo espaco-temparal o rio Corrego Grande (A) e rio
do Sertéo (B).

Rio Cérrego Grande A Rio do Sertdo B
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L
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o
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n

Figura 4.20Variagdo espacgo-temporal do oxigénio dissolvideio&orrego Grande (A) e rio do Sertao
(B) - SC
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Em rios e cérregos a concentracao de oxigénimlgids tem variacdo horizontal, ao longo do
curso de agua (EPA, 1997). O lancamento de eflsetwenésticos e outras fontes ndo-pontuais de
poluicdo acarretam a uma diminuicdo da concentrdgdoxigénio dissolvido na agua (MICHAUD,
1991).

No rio Corrego Grande, a mediana da concentragd®@ na estacdo amostral CO foi de 8,3
mg/L, atingindo um maximo de 9,6 mg/L no més del/@i8: Estes valores sdo considerados 6timos,
pois estdo proximos a concentracdo de saturacémigénio de 10 mg/L. No rio do Sertédo, na estacao
amostral S1 a mediana da concentracdo de oxigé&solddo foi de 7,5 mg/L, atingindo um maximo
de 8,6 mg/L em fevereiro/08. A diferenca entre acentracdo de OD nestas estacdes amostrais,
localizadas nas proximidades da nascente dos tesyernos, deve-se ao fato de o rio do Sertaa esta
situado em um local com maior modificacdo no ussao na sua regiao de entorno, o que pode estar
ocasionando esta diminuicdo na concentracédo démriglissolvido.

No rio do Sertdo, assim como no rio Corrego Gramdmncentracdo de oxigénio dissolvido
diminuiu ao longo do curso dos rios. O OD atingimimimo de 3,0 mg/L na estacdo amostral C3, no
rio Corrego Grande e de 3,3 mg/L na estacdo anh@3rano rio do Sertdo, valores estes inferiores ao
limite minimo estabelecido pela Resolu¢cd®857 do CONAMA (BRASIL, 2005) de 5 mg/L para rio
classes 2.

Para o rio Cérrego Grande foram encontrados \&lferiores a 5 mg/L a partir da estacéo
amostral C2, situada em local fortemente urbanizBdea o rio do Sertdo, valores inferiores a 5 mg/L
foram encontrados na estacdo amostral S3, situaglanediacbes da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Estes resultados podem estar ocorrendo em decarrda grande quantidade de fontes nao
pontuais de poluicdo que entram de forma diretdesesursos de &agua adicionando grandes
quantidades de matéria organica nestes ambientegugante o processo de decomposi¢cdo de matéria
organica consomem grande quantidade de oxigersuatéstabilizacdo final.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB uma medida indireta da quantidade de oxigénio
dissolvido utilizada pelos microorganismos durasgeprocessos de oxidacdo da matéria organica. A
DBOs afeta diretamente as concentracdes de oxigérsoldido em um corpo d’agua (EPA, 1997).

A variacdo da concentracdo da DBfara o rio Corrego Grande e rio do Sertdo podam se
visualizados na Tabela 4.22. A Figura 4.21 demanstvariacdo espacgo-temporal da RBB® rio

Corrego Grande (A) e no rio do Sertdo (B).
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Tabela 4.22Variacdo da DB@no rio Coérrego Grande e rio do Sertdo — SC.

DBO5(mg/L)
Rio Cdorrego Grande
Local de coleta  Média Mediana Desvio Minimo Maximo
Padréo

Co 3,0 25 2,9 1,0 (Maio/08) 7,0 (Julho/08)
C1 13,0 6,5 16,8 4,0 (Junho e Julho/08) 47,0 (Fevereiro/08)
c2 35,2 33,0 24,2 9,0 (Marco/08) 71,0 (Julho/08)
C3 20,3 17,0 12,7 9,0 (Junho/08) 45,0 (Fevereiro/08)

Rio do Sertéo
S1 8,8 5,5 12,1 2,0 (Marco/08) 33,0 (Maio/08)
S2 9,2 8,0 91 2,0 (Marco/08) 25,0 (Maio/08)
S3 28,2 29,5 15,6 7,0 (Julho/08) 46,0 (Maio/08)

Rio Cérrego Grande A Rio do Sertdao B
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60 60
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Figura 4.21 Variagdo espago-temporal da DB rio Corrego Grande (A) e rio do Sertédo (B) = SC

Para o rio Cérrego Grande a DB&presentou valores medianos de 2,5 mg/L na estagéastral
CO. A partir deste ponto a tendéncia da RBQ de aumento, atingindo um pico de 71 mg/L na
estacdo amostral C2, o que ocorreu no més de @@h&ara a estacdo amostral C2, a concentracéo
minima de OD (Tabela 4.21) também ocorreu no mégiltle/08 (3,7 mg/L), indicando a relacéo
inversa que ocorre entre a concentracdo de OD e;BBQum corpo d’agua.

Para o rio do Sertdo a mesma tendéncia pode sernvalda, e assim como o Oxigénio Dissolvido
que teve concentracdo inferior quando comparadasaente do rio Cérrego Grande, a mediana da
DBOs em todas as estacdes amostrais foi superior aovatod no rio Cérrego Grande.

O escoamento superficial carrega para o cursaud'@igjetos de ruas e calgadas, assim como o
langamento de efluentes domésticos ocasiona umrdoma demanda de oxigénio pelo corpo d’agua
(EPA, 1997). Esta afirmacdo pode ser observadairsm de agua dos rios estudados, onde somente a
estacdo amostral situada nas proximidades da rniast@mio Cérrego Grande apresentou concentracao

mediana relativamente baixa de DBOo restante das estacbes amostrais estiveram em
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desconformidade com o estipulado pela Resolu¢adoAMDINN® 357/05 de um maximo de 5 mg/L de
DBOs para ambientes dgua doce classe 2.

Os resultados obtidos para este parametro, péga ges estudados demonstram a influéncia
negativa da urbanizacéo sobre o curso de aguasdaxte

Assim como o OD e a DB{a determinacao da forma nitrogenada predomiremt&m curso
de agua é indicativa da contaminacdo deste amhentiontes exdgenas de poluicdo. A Figura 4.22
demonstra a distribuicdo das formas nitrogenadeseptes na agua superficial do rio Cérrego Grande
(A) e rio do Sertao (B).

m NO2 m NO3 @ NTK
A
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70% -
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40% -
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S1 S2 S3

Estacdo amostral

Figura 4.22 Distribuicdo dos compostos nitrogenados ao longoutso do rio Cérrego Grande (A) e rio do Sertdo
(B) - SC.
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Ao analisar a Figura 4.22 percebe-se que a formmageinada predominante em todo o curso
d’agua do rio Corrego Grande e rio do Sertdao € 8.NJ NTK é a forma nitrogenada resultante da
soma entre o nitrogénio organico,jNom a amonia (NgJ. Em ambientes naturais a presenca de
nitrogénio € abundantemente natural, porém o inenton da quantidade de nitrogénio nestes
ambientes também €& decorrente da presenca de ghsade efluentes domésticos e fertilizantes
(PERLMAN, 2008).

Para a avaliacdo do nitrogénio presente nos caes@gua levou-se foi utilizada a concentracao
de Nitrogénio Total, pois este parametro € neciespara a determinacdo do indice de qualidade de
agua que sera abordado no tépico 4.1.2.2 destxrtadigdo.

Os resultados obtidos para o Nitrogénio Total iwoQorrego Grande e rio do Sertdo estdo
demonstrados na Tabela 4.23. A Figura 4.233 apiesedistribuicdo espaco-temporal do Nitrogénio

Total no rio Corrego Grande (A) e rio do Sertéo. (B)

Tabela 4.23Variagéo de nitrogénio total no rio Corrego Graad® do Sertdo — SC.

Nitrogénio Total (mg/L)
Rio Cdérrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Co 1,8 0,3 2,8 0,2 (Abril/08) 6,0 (Julho/08)
C1 1,8 0,1 2,3 0,0 (Maio/08) 5,6 (Julho/08)
C2 20,1 1,9 37,9 0,4 (Abril/08) 97,2 (Julho/08)
C3 9,6 2,6 13,5 1,9 (Mar¢o/08) 37,0 Julho/08)
Rio do Sertéo
S1 2,0 0,4 2,5 0,0 (Maio/08) 5,5 (Julho/08)
S2 2,0 1,0 2,4 0,3 (Abril/08) 6,6 (Julho/08)
S3 16,5 9,3 20,6 2,8 (Margo/08) 57,7 (Julho/08)

Rio Cérrego Grande A Rio do Sertdao B
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Figura 4.23 Variacdo espaco-temporal do nitrogénio total odddrrego Grande (A) e rio do Sertéo (B) - SC.



129

Apesar da forma nitrogenada predominante nas &gu@erficiais dos rios amostrados ser o
NTK, cuja predominancia seja relatada em esgotesédticos brutos, para as estacdes amostrais
situadas nas proximidades da nascente, CO e Clonoodrrego Grande e S1 no rio do Sertédo, o
nitrogénio total apresentou concentracdes médlasva@mente baixas, com excecdo para as estacoes
amostrais C2 e S3.

Para o rio Cérrego Grande, a estacdo amostrale@mstrou ser a mais critica em relagcédo a
concentracdo de nitrogénio em suas aguas, atingicds de 97,2 mg/L no més de julho/08. Para esta
mesma estacdo amostral no més de julho foi veddi@aconcentracdo minima de oxigénio dissolvido
(3,7 mg/L) e maxima de DB{(71,0 mg/L). A ocorréncia destes extremos temcéeladireta com
fontes pontuais (langamento de efluentes doméjtiecomdo pontuais de poluicdo (escoamento
superficial proveniente da drenagem de ruas edadga

Para o rio do Sertdo, a tendéncia do aumento meentracdo de nitrogénio total ao longo do
curso do rio foi similar ao observado no rio Cooégrande, atingindo pico de 57,6 mg/L na estacao
amostral S3, onde cerca de 90% da composicdo dedNEspondia ao NTK, que € indicativo do
lancamento de efluentes domésticos neste ambiente.

Além do nitrogénio, concentracdes elevadas defddbtal em aguas superficiais também sdo
indicativas da contaminacdo por fontes exdgenaspéjies domésticos, industriais, detergentes e
fertilizantes). Juntamente com o nitrogénio, odésfé nutriente essencial utilizado no crescimeleto
algas e microorganismos (FATMA, 1999).

A Tabela 4.24 apresenta os resultados obtidosgé&baforo total nos rios estudados. A Figura
4.24 representa a variacdo espaco-temporal do meéstdal no rio Cérrego Grande (A) e no rio do
Sertao (B).

Tabela 4.24Variagéo do fésforo total no rio Corrego Grand@edp Sertdo — SC.

Fésforo Total (mg/L)
Rio Cdérrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Co 0,01 0,0 0,03 0,0 (Abril, Maio e Julho/08) 0,06(Junho/08)
C1 0,7 0,01 1,3 0,0 (Fevereiro, Maio e Julho/08) 3,4 (Abril/08)
Cc2 1,8 0,7 3,1 0,0 (Abril e Maio/08) 8,0 (Julho/08)
C3 0,8 0,6 0,7 0,0 (Maio/08) 2,3 (Margo/08)
Rio do Sertdo

S1 0,6 0,1 0,9 0,0 (Abril e Maio/08) 2,4 (Margo/08)
S2 1,0 0,8 0,9 0,0 (Abril e Maio/08) 2,2 (Fevereiro/08)

s3 1,8 1,4 18 0,0 (Maio/08) 5,2 (Abril/08)
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Rio Cérrego Grande A Rio do Sertdo B
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Figura 4.24Variacdo espago-temporal do fésforo total no rior&fo Grande (A) e rio do Sertdo (B) - SC.

No rio Cérrego Grande, assim como o NT, as estaghesstrais situadas nas proximidades da
nascente (CO e C1) apresentaram concentracdes asingguivalente a 0 mg/L de fosforo total em
grande parte do periodo de estudo. Padrdo singlaolfservado para o rio do Sertdo na estagéo
amostral S1.

A estacdo amostral situada na porcdo intermeddwoiaio Corrego Grande (C2) atingiu a
concentracdo maxima de 8,0 mg/L no més de julhocM&corréncia deste valor corrobora as
informacdes obtidas para este estudo com relac@stea mesma estacdo amostral para o més de
julho/08 quando o OD apresentou concentragcdo mifilrabela 4.21) e foram registradas as maximas
para a DB@(Tabela 4.22) e NT (Tabela 4.23). Estes resultawmsonstram o impacto negativo de
fontes pontuais e ndo pontuais de poluicdo paeacesso de agua.

Para o rio do Sertdo a tendéncia de aumento dzetacdo de fosforo total em dire¢éo a foz do
rio também foi verificada. A situacgéo critica pargo do Sertdo foi registrada no més de abril/08eo
atingiu 5,2 mg/L na estagao amostral S3.

A Resolucéo 357 do CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece um limitéiximo de fésforo
total para rios Classe 2 de até 0,050 mg/L em artdsentermediarios, com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambientedénSomente as estacdes amostrais CO e C1, situada
no rio Cérrego Grande apresentaram resultadosadeéa$ limites estipulados por esta Resolucdo. Para
o rio do Sertdo, foi verificado na estacdo amosdfala concentracdo mediana de 0,1 mg/L, sendo,
portanto cerca de 3 vezes superior ao limite médstipulado por esta Resolugéo.

Na avaliacdo da qualidade das aguas, além daam@ivariacdo da concentracdo dos parametros
fisico-quimicos, € de extrema importancia a analisdandicadores biolégicos. Para este estudo foi

utilizada a analise da concentracéo de Coliforneesis nas amostras de agua superficial.
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A Tabela 4.25 e a Figura 4.25 demonstram a varida&concentragcdo de coliformes fecais no rio
Corrego Grande (A) e rio do Sertdo (B).

Tabela 4.25Variacdo da concentracdo de coliformes fecaism@drrego Grande e rio do Sertdo — SC.

Coliformes Fecais (NMP/100mL)
Rio Cdorrego Grande

Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
CoO 10,9 9,2 9,4 2,0 (Maio/08) 23,3 (Abril/08)
C1 2431,4 1497,0 3217,9 166,9 (Margo/08) 8 664,0 (Junho/08)
Cc2 182 125,0 185960,0 60534,9 81 640,0(Marco/08) 241 960,0 (Julho/08)
C3 101 133,3 101 850,0 58366,9 35 400,((Fevereiro/08) 172 200,0Abril/08)
Rio do Sertao
S1 669,1 175,2 933,1 98,7 (Maio/08) 2419,2 (Feveresp/
S2 21 010,0 3600,0 44652,3 260,3 (Julho/08) 1119904¥¢o/08)
S3 265 983,3 239 750,0 189212,6 54 500,0 (Fevereijo/0888 400,0 (Margo/08)
Rio Cérrego Grande A Rio do Sertédo B
_ 500000 _ 500000
% 200000 @ — % 200000
Mar/08 ( 111999:0 NMP/19OmL)
Jun/08 (8664.0 NMP/100mL) —

Local coleta Local_coleta
& Mediana [ 25%-75% I Non-Outlier Range i~ Extremes & Mediana [ 25%-75% _I_ Non-Outlier Range - Extremes

Figura 4.25Variacdo espacgo-temporal dos coliformes fecaism@érrego Grande (A) e rio do Sertédo (B) - SC.

A presenca de bactérias do grupo Coliforme, eafpeente as conhecidas como Coliformes
Fecais sdo indicadoras da contaminacdo do amhpentmatéria fecal proveniente de organismos de
sangue quente.

Foi registrada a ocorréncia de Coliformes Fecaist@las as estacdes amostrais, tanto no Rio
Corrego Grande, quanto no Rio do Sertdo, porém sicipopamento geografico destas diferentes
estacOes amostrais contribuiu para as diferengasegadas.

Para o rio Corrego Grande, a estacdo amostrah@®@sentou concentracdes minimas para 0s
coliformes fecais. O maximo registrado nesta estag@ostral (C0) foi de 23,3 NMP/100mL. A
estacdo amostral CO esta situada no local conheoitio “Pocédo do Cérrego Grande”, local este que
faz parte de uma unidade de Conservacao, o Pargueipbl do Macico da Costeira. A ocorréncia

deste valor de coliformes fecais pode ndo estacimiada diretamente com matéria fecal humana, e
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sim proveniente de animais de sangue quente contacos e roedores, habitantes naturais desde
ambiente.

A estacdo amostral C1, situada cerca de 1 00@selraixo da estacdo amostral CO j& demonstra
0S impactos negativos da ocupacdo humana sobre beergm natural, onde a concentracdo de
coliformes fecais atingiu concentracdo maxima dé68 NMP/100mL no més de junho/08. As
estacdes amostrais que se seguem até a foz dormegG Grande apresentaram a mesma tendéncia no
aumento da concentracao de coliformes fecais atliogvalores extremos como 241 960 NMP/100mL
na estagcao amostral C2 no més de julho/08.

No rio do Sertdo, a concentracdo de coliformeai$egas amostras de agua foram, de maneira
geral, superiores as registradas no rio CorregmderaO rio do Sertdo estéd situado em local mais
urbanizado, quando comparado ao rio Cérrego Graxdstacdo amostral S3 apresentou concentracao
mediana de 54 500 NMP/100mL, atingindo a conceétragaxima de 488 400 NMP/100mL no més
de marco/08.

A Resolucdo CONAMA 11357 (BRASIL, 2005) estipula um limite maximo aésil de 1 000
NMP/100mL para rios classe 2 e para este estudoers#e as estacbes amostrais situadas nas
proximidades da nascente do rio Corrego Grandee(C0) e S1 e S2, no rio do Sertdo apresentaram a
concentracdo mediana de acordo com este limite.

As estacOes amostrais C2, C3 e S3 estiveram egwatds com este limite de 1 000NMP/100mL
estipulado, onde ultrapassaram em até 50 000 esredimite (mediana estacdo amostral S3).

A ocorréncia de valores elevados de coliformesitecestes ambientes sdo indicadores de
contaminacdo por material fecal proveniente do ejesgde efluentesn natura diretamente nestes
corpos de agua.

4.2.2.2 indice de Qualidade de Agua (IQA) para ei@Hidrografica do Rio Itacorubi
4.2.2.2.1 Rio Cérrego Grande e Rio do Sertédo
A partir dos resultados dos parametros fisico-gudsne bacteriolégicos descritos no item

4.2.2.1 para o rio Corrego Grande e rio do Seméipdssivel determinar o indice de Qualidade de
Agua para estes rios.
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A Figura 4.26 apresenta os resultados obtidos @d€A no rio Cérrego Grande (A) e rio do
Sertdo (B) durante o periodo de estudo. A classifio por cores segue o padrdo determinado pela
CETESB (2008) (Tabela 3.3).

IQA Rio Cérrego Grande (A)

Junho; 78
Julho; 72
Fevereiro; 48

Lo} <1 2 a3

IQA Rio do Sertao (B)

&
Fevereiro; 60 J

Margo; 51
Abril; 73

Junho; 62

51 52 53
0 o [ (Do [eom Wl

Figura 4.26 QA para o rio Cérrego Grande (A) e rio do Sert&p-(SC.

No rio Corrego Grande (Figura 4.26A), apenas acastamostral CO apresentou IQA mediano
considerado Otimo (80). A estacdo amostral C1 tewa diminuicdo no IQA, permanecendo na faixa
classificada como Regular (55).

O restante do curso do rio Corrego Grande, estagdeostrais C2 e C3 apresentou uma
diminuicdo no IQA, onde permaneceu na classificaggino Ruim (29,5 para C2 e 34 para C3). A
diminuicdo no IQA nestas estacdes amostrais redietiendéncias de diminuigdo da concentracdo de
OD observadas para este ponto e elevadas concmdrde DB@ NT, PT e Coliformes Fecais.

Na estacdo amostral C2, para o més de julho/O8akdgde de agua de acordo com o IQA foi
classificada como Péssima. Este resultado foiativehte influenciado pela concentracdo minima de

OD e maxima de DB§)NT, PT e coliformes fecais registradas para gstedo de estudo.



134

No rio do Sertdo (Figura 4.26B) a estacdo amoSttabpresentou um IQA mediano de 60,5,
tendo suas aguas classificadas como uma qualidadelerada Boa.

A partir da estacdo amostral S2, em direcdo a dodad(estacdo amostral S3), o IQA diminui,
sendo considerado Regular (49 — S2) e Ruim (28— S3

O decaimento no IQA observado para o rio do Sertdevido ao incremento na urbanizacao que
ocorre ao longo do curso do rio. Na estacdo ami@&8rz0 IQA atingiu um valor minimo de 17, sendo
considerado Péssimo.

A Figura 4.27 demonstra a variacdo espaco-temparalo IQA no rio Cérrego Grande (A) e rio
do Sertdo (B) em relacdo a classificacdo dos ndeigualidade de agua atribuidos por Brawal.,
(1970).

Rio Cérrego Grande Rio Sertdo

100 [=— 100
Otima
a0k —F - 80
Boa e —
60 1 60 o
< [—— - —_—
o —I o _— a
40 — 1 40
20F £
— JUii08 (13) 20 Jul/08 (17)
Péssima °
0 + + + + + 0 N N N N
Cco C1 Cc2 Cc3 s1 s2 s3
Local coleta Local_coleta
O Mediana |:| 25%-75%I Non-Outlier Range © Outliers O  Mediana |:| 25%-75%I Non-Outlier Range © Outliers

Figura 4.27 Variagdo espago-temporal para o IQA no rio Céri@gande (A) e rio do Sertédo (B) - SC.

Para Brownet al. (1970), um ambiente aquético que apresenta umédade de agua
classificada como Péssima € capaz de suportar umerodmuito limitado de vida aquéatica,
apresentando varios problemas de poluicdo. A oocaé&lesta qualidade de agua, para estes locais
situados nas proximidades da foz do rio Corregon@ree rio do Sertdo é preocupante, pois estas
aguas apresentando esta qualidade adentraramites ldta Manguezal do Itacorubi.

Os manguezais estéo situados na desembocaduos,dende ocorre o encontro das dguas do rio
com o mar e sdo considerados um dos ecossistemasféngis e diversificados existentes. A
contaminacdo das aguas dos manguezais é problan&timonsiderada uma ameaca para estes

ambientes.
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Apesar de constituirem area de preservacao penteafiesi 4 771 de 15 de setembro de 1965 do
codigo Florestal), os manguezais tém sofrido as mhgersas acdées do homem, dentre elas podem ser
citadas o depdsito de lixo e lancamento de eflgénteatura

O Manguezal do Itacorubi é o mais alterado deagreexistentes na llha de Santa Catarina,
estando situado mais préximo ao aglomerado urbano.

De acordo com CECCA (1997), o manguezal do ltdu@ofreu cerca de 60% de reducéo na sua
area original, restando somente cerca de 150 hdpsemanguezal que mais sofre com o langamento
de efluentes nao tratados.

Os resultados obtidos nas amostras de agua igleptra o rio do Sertdo e também para o rio
Corrego Grande corroboram a afirmacdo anteriotovigie nas proximidades do manguezal do
Itacorubi o IQA obtido foi classificado como Ruirfoe Péssimo, além do registro de concentracdes
minimas de oxigénio dissolvido e elevadas concedtés de DB NT, PT e coliformes fecais

indicativos da presenca de eflueritesaturanestas aguas.

4.2.3 Bacia Hidrografica do Rio Ratones

Os resultados obtidos para a bacia hidrogréficaia®atones, onde foram amostradas a agua
superficial do rio Ratones e rio Verissimo, sdo aestrados a seguir.

A Tabela 4.26 apresenta os valores meédios de tamopardo ar e pluviosidade acumulada em 7
dias para o periodo de coleta das amostras desagedicial nos rios integrantes da bacia hidrogaaf

do Rio Ratones.

Tabela 4.26Valores médios da temperatura do ar e pluviosidadenulada em 7dias.

Data Temperatura Pluviosidade (mm)
Coleta Média do Ar (°C) Acumulada em 7 dias
17/02/08 17,7C 10
26/03/08 16,3C 92,2
25/04/08 14,2C 131,8
20/05/08 12,7C 0,6
19/06/08 9,9C 21,8
17/07/08 13,5C 0,8

Fonte: EPAGRI/CIRAM — Esta¢éo Floriandpolis/SC ¢tiaubi).
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4.2.3.1 Rio Ratones e Rio Verissimo

O rio Ratones e rio Verissimo sao os principaisasirde agua da bacia hidrografica do rio

Ratones e tiveram suas aguas superficiais amosteadad pontos no rio Ratones e 3 pontos no rio

Verissimo.

A Tabela 4.27 apresenta os dados de variacdo geetatara da agua registrada nos rios Ratones

e Verissimo, assim como a Figura 4.28 apresent@iag@o espaco-temporal da temperatura da agua

no Rio Ratones (A) e Rio Verissimo (B).

Tabela 4.27Variagdo da temperatura no rio Ratones e rio Mentss SC.

Temperatura da Agua (°C)

Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 19,4 20,0 3,9 12,3 (Junho/08) 24,2 (Marco/08)
R2 18,8 19,1 4,6 11,3 (Junho/08) 25,2 (Margo/08)
R3 18,8 18,5 4,4 12,0 (Junho/08) 25,3 (Marc¢o/08)
R4 20,4 21,3 4,7 12,0 (Junho/08) 26,2 (Marco/08)
Rio Verissimo
Vi 19,8 20,8 51 10,5 (Junho/08) 26,0 (Marco/08)
V2 21,3 22,7 5,0 12,1 (Junho/08) 25,9 (Marco/08)
V3 21,3 22,9 4,8 12,2 (Junho/08) 24,9 (Marco/08)
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Figura 4.28Variagdo espacgo-temporal da temperatura da agtia Ratones (A) e rio Verissimo (B) - SC.

A verificacdo da temperatura da agua de um corpagda é de grande importancia, pois pode

afetar os processos fisico-quimicos e biol6gicosndeorpo de agua (ESTEVES, 1998).

Assim como o padrdo de temperatura da agua olokena rio Tavares, Corrego Grande e do

Sertdo, discutidos anteriormente, a temperatuggda comportou-se de maneira similar ao registrado
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durante o periodo de coleta das amostras de agedisial nestes rios, apresentando as temperaturas
minimas registradas no més de junho/08 e maximamém de mar¢o/08. Os valores médios de
temperatura da agua encontram-se proximos as neglisnperatura do ar registrada para o periodo
de estudo (Tabela 4.26).

O pH é a medida da acidez ionizada de uma sulistd@EH da dgua determina a solubilidade e
a disponibilidade biolégica de uma substancia quam¢éomo o0s nutrientes e metais pesados
(MICHAUD, 1991).

A variacdo do pH no rio Ratones e rio Verissimia eiemonstrada na Tabela 354.28. A Figura

61 representa a variagdo do pH no rio Ratones (#)\éerissimo (B).

Tabela 4.28Variagédo do ph no rio Ratones e rio Verissimo — SC.

pH
Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Maximo
R1 7,7 7,4 0,6 6,9 (Maio/08) 8,7 (Margo/08)
R2 7,3 7,2 0,6 6,4 (Maio/08) 8,4 (Marco/08)
R3 6,7 6,7 0,4 6,0 (Margo/08) 7,3 (Julho/08)
R4 7,2 7,2 0,2 6,7 (Junho/08) 7,5 (Margo/08)
Rio Verissimo
V1 6,9 7,1 0,6 5,9 (Junho/08) 7,7 (Margo/08)
V2 7,1 7,1 0,3 6,6 (Junho/08) 7,5 (Abril/08)
V3 7,1 7,2 0,3 6,5(Junho/08) 7,5 (Abril/08)
T
: — . == : -
| THE= || =
] Medianagl_zsﬂﬁ.ias“zu%;:;%;%l% 5Range 1 Extremos ] MemL %‘ss?ﬁgh;%zi&omﬁev Range

Figura 4.29Variacdo espago-temporal do pH no rio Ratones (#) ¥erissimo (B) - SC.

De maneira geral, para todas as estacfes amasfpalsdurante o periodo de estudo apresentou

concentracdes medianas préximas a neutralidade.
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A escala de pH varia de 0 a 14 e segundo (MICHALAD1) o pH de aguas naturais oscila entre
6.5 — 8.5, condicdo esta que foi verificada na neaas estacdes amostrais.

Para a Resolucad 857 do CONAMA (BRASIL, 2005) o pH em corpos de agloce classe 2
deve oscilar entre 6 e 9. No rio Ratones, durasii® meses de amostragem o pH esteve de acordo com
as condicdes pré-determinadas por esta Resolugdo, rjo Verissimo, na estacdo amostral V1
apresentou valor de pH 5,9 no més de junho/08&;anfao limite minimo estabelecido.

Medicbes da turbidez de amostras de 4guas superféo importantes, pois demonstra o quanto
a passagem de luz na coluna d’agua esta sofretelfen@ncia através da presenca de material em
suspensdo de tamanho variado. Para o rio Ratomies\éerissimo a turbidez sofreu elevacdo em
direcéo a foz dos respectivos rios.

A Tabela 4.29 apresenta os resultados obtidosgpaoaRatones e rio Verissimo.

Tabela 4.29Variacdo da turbidez no rio Ratones e rio Verissin®cC.

Turbidez (UNT)

Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 4,6 3,2 4,1 2,2 (Junho/08) 13,0 (Fevereiro/08)
R2 6,7 6,2 3,6 1,5 (Abril/08) 12,3 (Fevereiro/08)
R3 7.9 5,5 6,1 2,1 (Abril/08) 19,1 (Fevereiro/08)
R4 22,9 15,3 24,9 2,1 (Abril/08) 72,0 (Junho/08)
Rio Verissimo
V1 8,5 8,0 3,9 4,0 (Junho/08) 14,8 (Fevereiro/08)
V2 8,6 8,1 4,5 1,6 (Abril/08) 13,8 (Margo/08)
V3 14,6 14,0 5,3 7,3 (Maio/08) 20,9 (Junho/08)

A Figura 4.30 possibilita a visualizacdo da eléoada turbidez ao longo do curso dos rios

Ratones e Verissimo.

Rio Ratones A Rio Verissimo B
80 40

Juni08 (72 UNT)
70 ! 35

60 30
50 25
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Turbidez (UNT)

Turbidez (UNT)

30

15
a
2 Fevi08 (19 UNT)
Fev/08 (13 UNT) 10
¢ s
10 EI
’ J—
R2 R3 R4

R1

Vi V2 V3
Local coleta

= Mediana[T 25%-75%L Non-Outier Range @ Outlers Local_coleta
1 Extremos & Medianal ] 25%-75%_L Non-Outlier Range

Figura 4.30Variacdo espacgo-temporal da turbidez no rio Rat¢#gs rio Verissimo (B) - SC.
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Segundo Michaud (1991), o uso do solo & um dosdat@sponsaveis por alteracées da turbidez
em &guas superficiais. Ao analisar os dados meslid@@mbos os rios para a turbidez nota-se que esta
foi mais elevada no rio Verissimo. Esta elevacé vabtores pode estar ocorrendo em decorréncia da
urbanizacdo, que conforme demonstrado no mapa a@easolo para a bacia hidrografica do rio
Ratones (Figura 4.3) foi mais expressiva na areafti&éncia do rio Verissimo (30,97 %) do que no
rio Ratones (7,92 %) (Tabela 4.5).

Para as estacfes amostrais situadas nos locaifiudncia da salinidade (R4 e V3) no més de
junho/08 foi encontrado as concentracfes maximasudedez para o periodo de estudo, sendo
respectivamente 72 e 20,9 UNT. Estes valores ebtsvpddem estar relacionados com o aumento da
turbidez devido a entrada de agua do mar nestas)@nis no momento de coleta das amostras a agua
superficial apresentava salinidade d€/gfha estacdo amostral R4 e de’3dna estacdo amostral V3.

Assim como a turbidez, o contetdo de solidosg@ai dguas superficiais indica a quantidade de
material sélido em suspensdo na agua, estes s@fdosamanho variado e chegam ao minimo de
0,002 cm (EPA, 1997).

As fontes de sdlidos totais para corpos d'agua p@wenientes de descargas domesticas e
industriais, escoamento superficial de areas ugbarsricolas e erosao do solo.

A Tabela 4.30 apresenta os resultados obtidosgpaasiacdo dos solidos totais no rio Ratones e
rio Verissimo. A Figura 4.31 demonstra a variacgimaeo temporal dos sélidos dissolvidos para os rios

estudados.

Tabela 4.30Variacdo dos sélidos totais no rio Ratones e ridgemo — SC.

Solidos Totais (mg/L)

Rio Ratones
Local de coleta Média  Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 1025 870 435.7 650 (Maio/08) 1760 (Junho/08)
R2 1298 1440 455.6 570 (Abril/08) 1770 (Julho/08)
R3 10780 1260 19512.5 20 (Abril/08) 49680 (Julho/08)
R4 172305 225395 102991.1 26100 (Margo/08) 255720h@08)
Rio Verissimo
V1 45006 19865 73186.4 3250 (Abril/08) 193300(Junhp/08
V2 56276 22990 78999.7 4640 (Julho/08) 209570 (Juiho/0
V3 152603 169280 89014.4 33120 (Abril/08) 245780 (Dd)
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Rio Ratones A Rio Verissimo
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Figura 4.31Variagdo espaco-temporal dos sélidos totais nRaimnes (A) e rio Verissimo (B) - SC.

Para o rio Ratones a maior variacdo na concewntidgdolidos totais ocorreu na estacdo amostral
R4. Esta estacdo amostral esta situada em locaajueecom oscilacdes diarias de marés, o que pode
ser observado na Tabela 4.38 no item 4.3.1.3, airsegesta dissertacdo. Estas oscilacbes
provavelmente estdo associadas com a entrada desatgada neste ambiente que contribui para a
elevacdo do conteudo de solidos totais.

O rio Verissimo, por estar situado em uma aretabtsplana, sofre mais com as oscilagdes de
mare, visto que para este rio foi registrada sk até mesmo na estacdo amostral V1, situada no
local de acesso mais proximo a nascente destérnosualizacdo da salinidade para este rio sera
demonstrada no item 4.3.1.3, a seguir nesta digsert

Além da salinidade, a urbanizacéo e o solo expmst@spondem a 36,66% da area de influéncia
do Rio Verissimo (Tabela 4.5). Estas informacfesoboram a hipotese de que a ocupacgédo do solo
pela presenca humana acarreta em impactos negasivipsalidade das aguas do rio Verissimo.

A Resolucdo CONAMA 1357 (BRASIL, 2005) estabelece um limite maximo50€ mg/L de
sélidos totais para ambientes dgua doce classar@.drio Ratones, todos os resultados encontrados
para 0s solidos totais estiveram acima do limitépelado por esta resolugdo. Este limite foi
extrapolado até mesmo na estacdo amostral R1daihas proximidades da nascente deste rio, onde a
mediana foi de 870 mg/L.

Para o rio Verissimo, as condicfes encontradasfarada piores, onde na estacao amostral V1
a mediana foi de 19 865 mg/L, cerca de 39 vezesrgupo limite maximo estipulado pela legislacédo
(BRASIL, 2005). Para esta estacdo amostral, mesen@osisiderarmos a concentracdo minima
registrada no més de abril/08, ainda sim o val@oetmado ultrapassa em cerca de 6 vezes o limite
estipulado.
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A concentracdo de oxigénio dissolvido foi detemdmin situ, imediatamente apds a coleta das
amostras de agua superficial no rio Ratones e eds®imo. A Tabela 4.31 sumariza os resultados

obtidos para o rio Ratones e rio Verissimo parartogo de estudo.

Tabela 4.31Variacé@o do oxigénio dissolvido no rio Ratonesoeverissimo — SC.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 8,3 8,6 1.3 6,5 (Fevereiro/08) 9,8 (Junho/08)
R2 7,3 7,3 1,2 5,3 (Maio/08) 8,7 (Junho/08)
R3 6,6 6,6 1,1 5,0 (Fevereiro/08) 8,2 (Junho/08)
R4 5,7 5,6 1,0 4,7 (Margo/08) 7,7 (Junho/08)
Rio Verissimo
V1 4,8 4.4 1,4 3,0 (Fevereiro/08) 7,0 (Junho/08)
V2 5,1 4,8 1,9 3,3 (Margo/08) 8,5 (Junho/08)
V3 5,6 5,4 1,2 4,4 (Julho/08) 7,9 (Junho/08)

A Figura 4.32 demonstra a variacdo espac¢o temptwabxigénio dissolvido para os rios

estudados.
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Figura 4.32Variagdo espago-temporal do oxigénio dissolvideio&atones (A) e rio Verissimo (B) - SC.

O rio Ratones apresentou concentracfes de oxighssmlvido superiores as concentracoes
verificadas no rio Verissimo. De maneira geralipoRatones apresentou concentracbes medianas de
OD elevadas na estacdo amostral situada proxinas@ente (R1), decaindo em direcdo a foz (Figura
4.32A). O principal efeito ecolégico da poluicdg@@mica em um curso d’agua é o decréscimo de OD
ocasionado pela respiracdo dos microorganismosegempdem a matéria organica.

Para o rio Verissimo este padrdo de concentraéeadas proximo a nascente e decaimento em

direcdo a foz nao foi verificado (Figura 4.32B).
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No rio Verissimo as concentracdes de OD tenderaaunaentar em direcdo a foz do rio. Na
estacdo amostral V1, a mediana foi de 4,4 mg/lpngmtdo o minimo de 3 mg/L no més de
fevereiro/08.

Esta tendéncia de aumento da concentracdo de Odiregio a foz do rio pode ser explicada
através da entrada de 4gua salgada neste sistagendo oxigénio dissolvido para as aguas do rio.
Estes resultados podem ser explicados pela octardos maiores valores de salinidade no més de
junho/08. As maiores concentracdes de OD em tosl&@stacbes amostrais foram registradas no més
de junho/08, onde a salinidade verificada no momdatcoleta das amostras de agua superficial era de
15%,, na estacdo amostral V1, 2Q na estacdo amostral V2 e 24 na estacdo amostral V3.

Para ambientes de &gua doce, classe 2, a Resoiu@sy do CONAMA (BRASIL, 2005)
estipula um limite minimo de 5 mg/L de OD. ParacoRatones, ao levar em consideracdo a mediana
dos dados, estes estiveram de acordo com o lirsiieutado pela Resolugéo, durante o periodo de
estudo. O rio Verissimo, de maneira geral, apreseocbncentracdes baixas de OD. Considerando a
mediana, nas estacbes amostrais V1 e V2 o limitemoiestipulado de 5 mg/L néo foi atingido.

A ocorréncia destas concentragdes baixas de Of2 setema é indicadora da contaminacao
destas &guas, visto que a regido do rio Verissidm possui um sistema eficiente de coleta e
tratamento de efluentes.

Concentracdes elevadas de BRM um ambiente, assim como baixas concentracé@® o
indicativos da presenca de grande quantidade dérimatrganica. A variacado da DB@ara o rio
Ratones e rio Verissimo estd demonstrada na Tdl#®a A Figura 65 demonstra a variacao espago-

temporal da DB@no rio Ratones (A) e rio Verissimo (B).

Tabela 4.32Variacdo da DB@no rio Ratones e rio Verissimo — SC.

DBOs(mg/L)
Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padréo Minimo Maximo

R1 21,0 13,0 21,8 3,0 (Abril/08) 63,0 (Fevereiro/08)
R2 22,8 21,0 15,1 7,0 (Julho/08) 49,0 (Fevereiro/08)
R3 16,5 16,0 11,0 3,0 (Fevereiro/08) 34,0 (Abril/08)
R4 30,3 29,5 16,7 9,0 (Julho/08) 53,0 (Abril/08)

Rio Verissimo
V1 17,0 18,0 9,5 3,0 (Julho/08) 28,0 (Abril/08)
V2 15,0 12,5 14,0 3,0 (Abril/08) 41,0 (Fevereiro/08)

V3 20,7 15,5 14,2 8,0 (Fevereiro/08) 46,0 (Abril/08)
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Figura 4.33Variacdo espago-temporal da DB rio Ratones (A) e rio Verissimo (B) - SC.

O rio Ratones e o rio Verissimo ndo apresentaranpadndo de decaimento ou aumento de
DBOs em direcéo a foz dos rios. A concentragcdo de P8%gilou bastante para o periodo estudado,
atingindo a mediana de 29,5 mg/L e um pico de 58 mg més de abril/08 na estacdo amostral R4.
No més de abril/08 também foram registrados pieosstacdo amostral V1 (28 mg/L) e V3 (46 mg/L).

O incremento populacional provocado pelo turismege qcorre nos meses de verdo pode estar
relacionado com a ocorréncia dos maiores valoreBRBIBs terem sido registrados nos meses mais
qguentes do periodo de amostragem.

Para ambos os rios verificou-se que os valorestragos para a DBOforam superiores ao
limite estabelecido pela Resoluc&o367 do CONAMA (BRASIL, 2005) de 5 mg/L.

As determinacdes da concentracdo de nutrientegdnmos dissolvidos em aguas superficiais
sdo de grande importancia. Os nutrientes sdo essempara o desenvolvimento dos organismos,
porém, em concentracfes altas podem ocasionar dan@nbiente. Grande parte dos nutrientes
encontra-se nas formas de nitrogénio e fosforo.

A Figura 4.34 representa a distribuicdo das formmegenadas presentes no rio Ratones (A) e

rio Verissimo (B).
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Figura 4.34 Distribuicdo dos compostos nitrogenados ao longoutiso rio Ratones (A) e rio Verissimo (B).

Para todas as estacfes amostrais a forma nitdgemadominante foi o NTK. Esta forma
nitrogenada é encontrada abundantemente em effudonessticos.

Na estacdo amostral R1, o NTK correspondeu a ac@0% do nitrogénio total encontrado.
Apesar desta estacdo amostral estar situada ehctonaaproximadamente 54,59% de mata nativa, a
urbanizacdo que ocorre neste ambiente é considesquassiva (31,03%) e pode estar colaborando
para a predominancia desta forma nitrogenada aasbente.

Para este estudo foi considerada a variagdo chméitio total das amostras de agua superficial.
A Tabela 4.33 apresenta a variagao do NT paraRatones e rio Verissimo. A Figura 4.35 representa

a variacdo espaco-temporal do NT no rio Ratone® (A9 rio Verissimo (B).
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Tabela 4.33Variacéo do nitrogénio total para o rio Ratonei® &/erissimo — SC.

Nitrogénio Total (mg/L)

Rio Ratones

Local de coleta  Média Mediana  Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 4,0 0,4 8,2 0,0 (Maio/08) 20,6 (Fevereiro/08)
R2 3,7 0,5 6,4 0,0 (Maio/08) 16,2 (Fevereiro/08)
R3 2,4 1.4 2,8 0,3 (Abril/08) 7,7 (Julho/08)
R4 1,9 0,6 2,4 0,3 (Abril/08) 6,3 (Julho/08)
Rio Verissimo

V1 2,0 15 1,9 0,1 (Maio/08) 5,1 (Julho/08)
V2 1,8 1,3 1,6 0,0 (Maio/08) 4,3 (Julho/08)
V3 5,8 0,9 10,9 0,0 (Maio/08) 27,9(Fevereiro/08)
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Figura 4.35Variagdo espago-temporal do nitrogénio total ndrawones (A) e rio Verissimo (B) - SC.

Ao analisar a mediana da concentracdo de NT (#ab8B) no rio Ratones, estes valores podem

ser considerados relativamente baixos, com excggastacdo amostral R3, que apresentou mediana

de 1,4 mg/L. No Rio Verissimo as estacfes amosiaie V2 também apresentaram concentracao

mediana proximas a este valor (1.5 e 1.3 mg/L, eds@mmente). A ocorréncia destes valores

semelhantes pode estar relacionada com as arqestdgem e solo exposto existentes na regido de

entorno destas estacbes amostrais. Segundo Miqi&9d), o escoamento superficial de regides

agricolas e ou com alteracfes no solo podem caitphra um aumento da carga de nitrogénio de um

ambiente.

Assim como a DBE) os picos de NT registrados, para este estudoresam nos meses mais

guentes. Para o NT os picos ocorreram no més aeeien/08, o que pode estar relacionado com o

aumento do numero de pessoas em circulacdo na regié contribuiu para o0 aumento da quantidade

de nitrogénio no ambiente.
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O fésforo, assim como o nitrogénio € um nutriezgeencial e de grande importéancia. O fésforo é
0 nutriente mais escasso na agua doce e devidte da¢s, qualquer aumento nas concentragdes de
fésforo, mesmo que modestos podem, sob certas ¢@mwli desencadear processos negativos para
estes ambientes (EPA, 1997).

A Tabela 4.34 apresenta os resultados obtidosgé&baforo total nos rios estudados. A Figura

4.36 apresenta a variacdo espaco-temporal do @&ftal no rio Ratones (A) e rio Verissimo (B).

Tabela 4.34Variagéo do fésforo total no rio Ratones e rio ¥sirmo — SC.

Fésforo Total (mg/L)

Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padréo Minimo Maximo
R1 0,5 0,2 0,7 0,0 (Abril, Maio e Julho/08) 2,0 (Margo/08)
R2 0,1 0,1 0,2 0,0 (Abril, Maio e Julho/08) 0,5 (Margo/08)
R3 0,1 0,0 0,2 0,0 (Abril, Maio e Julho/08) 0,4 (Margo/08)
R4 2,1 1,0 3,2 0,0 (Abril e Maio/08) 8,4 (Junho/08)
Rio Verissimo
V1 0,9 0,5 1,2 0,0 (Maio/08) 3,3 (Abril/08)
V2 0,6 0,8 0,5 0,0 (Abril e Maio/08) 1,2 (Julho/08)
V3 1,6 15 15 0,0 (Abril/08) 3,3 (Maio/08)

Rio Ratones A Rio Verissimo B

Jun/08 (8.4 mg/L)
.
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T
R1 R2 R3 R4 Vi 3 V3
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& Mediana[] 25%-75%_L_ Non-Outlier Range @ Outliers & Mediana[J 25%-75%_L_ Non-Outlier Range @ Outliers

Figura 4.36 Variacdo espacgo-temporal do fosforo total no ritcoRes (A) e rio Verissimo (B) - SC.

O fésforo total foi encontrado em concentracfes@ mg/L) em todas as estacdes amostrais
em varios meses coletados. Este resultado corr@bafemacdo anteriormente mencionada de que o
fésforo é o nutriente mais escasso na agua doce.

Apesar de, em grande parte do tempo de estudsfardondo ter sido detectado nas amostras de
agua superficial, quando foi detectado esteve enterdracOes elevadas. Para o rio Ratones, na

estacdo amostral R4 atingiu 8,4 mg/L no més deojfddh
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A Resolucdo 357 do CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece um limitéiximo de fésforo
total para rios Classe 2 de até 0,050 mg/L em artdsentermediarios, com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambientedénSomente as estacdes amostrais R2 e R3, stuada
no rio Ratones apresentaram concentracdes de RiEaldo com esta resolucdo. O rio Verissimo,
além de apresentar concentracdo mediana superimnasntracdes medianas do rio Ratones, ndo se
enquadrou com a Resolucdo em relacdo a concentragdiana de fosforo total.

Para identificar a ocorréncia de contaminacdombiente através de material fecal foi utilizada
a medicdo da quantidade de coliformes fecais ptesemas amostras de agua superficial do rio
Ratones e rio Verissimo.

A Tabela 4.35 apresenta os resultados obtidosgsataliformes fecais nos rios estudados, assim
como a Figura 4.37 representa a variacao espagmtahtdos coliformes fecais no rio Ratones (A) e
rio Verissimo (B).

Tabela 4.35Variagédo dos coliformes fecais no rio Ratones &&dssimo — SC.

Coliformes fecais (NMP/100mL)

Rio Ratones
Local de coleta Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
R1 22,5 22,4 12,0 7,3 (Junho/08) 39,9 (Julho/08)
R2 183,3 180,5 72,1 96,0 (Junho/08)  305,0 (Fevereiro/08)
R3 412,8 337,0 285,4 74,0 (Junho/08) 862,0 (Julho/08)
R4 9991,7 7700,0 10854,0 850,0 (Abril/08) 28 100,0 (Fevereiro/08)
Rio Verissimo
V1 11554 12746 944.,9 89,1 (Abril/08) 2 402,0 (Junho/08)
V2 3341,7 27300 2892,1 200,0 (Abril/08) 7 080,0 (Fevereiro/08)
V3 7 340,3 58115 5642,9 512,0 (Margco/08) 17 329,0 (Julho/08)
§ 20000 g 20000 Jul/ios (1732960 NMP/100mL)

R1 R2 R3 R4 Vi v2 v3
Local coleta Local_coleta
& Mediana[C] 25%-75%_1 Non-Outlier Range & Mediana[] 25%-75%_ Non-Outlier Range @ Outliers

Figura 4.37 Variacdo espacgo-temporal dos coliformes fecaismBatones (A) e rio Verissimo (B) - SC.
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Para ambos os rios a quantidade de coliformessf@rasentes nas amostras de agua superficial
aumentou em direcdo a foz dos rios. No rio Rat@sts aumento foi mais expressivo na estagéo
amostral R4, atingindo um maximo de 28 100 NMP/100m més de fevereiro/08. No rio Verissimo
o incremento da quantidade de coliformes fecaisriais expressivo em todas as estagcbes amostrais
levando em consideracdo a mediana dos resultadomsigeomparado ao rio Ratones.

A Resolugdo h 357 CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece um limite rimam de 1 000
NMP/100mL de coliformes fecais para ambientes adoee, classe 2. No rio Ratones, o limite
estipulado pela legislacao foi extrapolado somdatestacédo amostral R4.

Para o rio Verissimo, considerando a mediana dagtaglos, em todas as esta¢cdes amostrais a
concentracdo foi superior ao limite estabelecidmgando valores cerca de 5 vezes superior a este
limite na estagcao amostral V3.

A ocorréncia destes valores elevados de coliforrfexsis, juntamente com as baixas
concentracdes de OD e elevadas concentracfes de, NBOe PT neste ambiente indicam a

contaminacao deste rio por fontes pontuais e natupis de poluicao.

4.2.3.2 indice de Qualidade de Agua (IQA) paraasbhaidrogréafica do rio Ratones
4.2.3.2.1 Rio Ratones e rio Verissimo
A partir dos resultados dos parametros fisico-gqudsn e bacteriolégicos descritos no item

4.2.3.1 para o rio Ratones e rio Verissimo foiizaalo o célculo do indice de Qualidade de Agua.

A Figura 4.38 demonstra a variacdo espacial p&xAmo rio Ratones (A) e rio Verissimo (B).
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Figura 4.381QA para o rio Ratones (A) e rio Verissimo (B)G.S

No rio Ratones (Figura 4.38A), na estacdo amoBRttalno inicio do periodo de estudo o IQA
apresentou as qualidades mais baixas para a qimlitadgua. Esta estacdo amostral esta situada em
uma propriedade privada, onde o curso principalati modificado por obra de canalizagédo (Figura
3.16), formando um pequeno lago a montante do eableta das amostras de agua superficial.

As qualidades de agua consideradas como Regukaopaneses de fevereiro e marco/08 para a
estacdo amostral R1 podem estar relacionadas ctitizacdo do lago situado a montante do local de
coleta para recreacdo de contato primario e esia mdizacdo do ambiente ocasionou a diminui¢ao
na qualidade de agua.

As estacbes amostrais R2 e R3 tiveram um compertamsimilar em relacdo ao IQA,

apresentando na maior parte do tempo qualidadedesada Boa. Assim como na estacdo amostral
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R1 as piores qualidades de agua foram registradamioio do periodo de estudo (fevereiro e
marco/08).

A estacdo amostral R4 apresentou qualidade de consaderada Ruim. Esta esta¢cdo amostral
sofre influéncia de todas as estacbes amostraigdsis a montante deste local, além desta estacao
amostral estar situada as margens da SC-402, afrde@mtensa movimentacdo de veiculos.

Apesar desta estacdo amostral (R4) ter uma ariedluiEncia correspondente a 49,96% de Mata
Nativa e somente 7,92% de urbanizacao (Tabeleeta®sta situada apos a area de influéncia R3 que
apresenta 19,04% (Tabela 4.5) de sua area urbanizagie pode ter contribuido para a diminuicédo da
qualidade de agua do local.

Assim como observado nos rios Corrego Grande 8editfio, pertencentes a bacia hidrografica
do rio Itacorubi, no rio Ratones a estacdo amoR4ahpresentou qualidade de agua classificada como
Ruim. A estagdo amostral R4 esta situada nas prdades da Estacdo Ecologica de Carijos, que visa
a protecdo do Manguezal do Rio Ratones, e aguasapando esta qualidade adentram os limites do
manguezal.

Diferentemente do observado para o rio Ratonegstacdo amostral V1 (Figura 4.38B)
apresentou qualidade de agua considerada comodRefjdrea de influéncia desta estacdo amostral é
influenciada pela urbanizagdo que corresponde @7%36,da area total (Tabela 4.5). As areas de
pastagem e solo exposto representam juntas 20,67Untamente com a urbanizacdo afetam
negativamente a qualidade da agua deste rio. Ard&igLB9 demonstra a variacdo espaco-temporal
para o IQA no rio Ratones (A) e rio Verissimo (B) eelacdo a classificacdo dos niveis de qualidade
de agua atribuidos por Brovet al (1970).
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Figura 4.39 Variagéo espago-temporal do IQA no rio Ratonese(Aip Verissimo (B) - SC.
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A area de influéncia para todas as estacfes aisosituadas no Rio Verissimo apresentam um
percentual de contribuicdo das diferentes classesd do solo similar em todas as estacfes antostrai
O percentual de ocupacéo de cada classe de ustodaosie ser observado na Tabela 4.5. O IQA para
o rio Verissimo apresentou comportamento similama@ pode ser observado na Figura 4.39B que
apresenta a variacao espaco-temporal do IQA néaitssimo.

A qualidade de agua no Rio Verissimo apresentolidgquie Regular em todas as estacbes
amostrais e estas apresentam em sua area de adl@éocorréncia de vegetacao de mangue.

Os manguezais sdo ambientes altamente produtivorii® importantes devido a grande
producdo de matéria organica que serve de alimpata peixes e crustaceos (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995). A presenca de agua contaminadafpotes pontuais e ndo pontuais de poluigdo

nestes ambientes pode ocasionar problemas ambientai

4.3 TESTES DE TOXICIDADE

4.3.1 Testes de Toxicidade Aguda coB. magna

4.3.1.1 Bacia Hidrografica do Rio Tavares

Foram realizados testes de toxicidade aguda natagdes amostrais situadas no rio Tavares,
durante os seis meses de estudo.

O rio Tavares, na sua foz sofre influéncia diregtabdcilacdo de maré, o que faz com que a agua
marinha, salgada, penetre nas aguas do rio. Conmgion@do no item 2.4.2.1 o organismo-teste
utilizado na realizacdo dos test&s, magna apresenta sensibilidade a salinidade e destaafeste
parametro foi determinado no momento da coletadeasstras de agua superficial.

A Tabela 4.36 apresenta a tabua de marés regist@adha da coleta das amostras de agua

superficial no rio Tavares.
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Tabela 4.36Tdbua de marés referente as datas de coleta dasrasnde dgua superficial no rio Tavares - SC.

Tabua de Marés referente as datas de amostragem
aMaré AltarMaré Baixa
17/02 25/03 24/04 21/05 20/06 18/07
02h2641.1 04h2641.1 00h0640.9 03h00s«1.1 03h21.0.8 02h3040.9
07h08+0.3 08h38+0.3 01h39+0.9 07h49+0.3 09h24+0.0 08h32»-0.2
12h0040.8 16h3641.4 04h36.1.0 15h13.1.2 15h41.1.0 14h53.0.9
19h02+0.2 20h49+0.5 09h00+0.4 19h41+0.5 20h24+0.3 20h43+0.2
16h54.1.4
20h51+0.7
Fonte: CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br) para o Pded-lorianépolis.

A salinidade foi mensurada em todas as estacOestaais e esta representada na Tabela 4.37.

Tabela 4.37Salinidade determinada para as estag6es amasiréis Tavares durante o periodo de estudo.

Salinidade (/40
Estacdo Amostral
TO T1 T2 T3

Fevereiro/08
Margo/08
Abril/08
Maio/08
Junho/08
Julho/08

[eNeoNoNoNoNo]
[eNeoNoNoNoNo]

[cNeoNeNe]
wooooOo

Como pode ser observado na Tabela 4.37, a oszidedmarés influenciou nos valores de
salinidade somente na estacdo amostral T3.

Os testes de toxicidade realizados em todas astewale adgua superficial coletadas nas estacoes
amostrais situadas no Rio Tavares ndo apresentaracdade aguda. N&o foi observada toxicidade
aguda nem mesmo nas amostras de agua superfigtddas na estacdo amostral T3 que apresentou
salinidade nos meses de junho e julho/08.

Resultados similares de auséncia de toxicidaddaagm amostras de agua superficial de rios
foram reportados por Monteiet al. (2004), em estudo realizado em amostras de agueafmial do
Rio Corumbatai — SP. Neste estudo foram realizdd@ssos testes toxicoldgicos, entre estes testes a
toxicidade aguda pama. magnafoi avaliada e néo foi verificado efeito toxicosnamostras de agua

superficial de 7 estagbes amostrais localizaddsrgm do curso de agua citado anteriormente.
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4.3.1.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Itacorubi

Os testes de toxicidade aguda realizados nas estagiostrais situadas no rio Corrego Grande e
no rio do Sertdo, para os seis meses amostradodemdonstraram a ocorréncia de toxicidade aguda
paraD. magna

Diferentemente do Rio Tavares, as estacfes anwgfi(rio Corrego Grande) e S3 (rio do
Sertdo) ndo sao influenciadas pela oscilacdo désveadesta forma para estes locais a salinidade ndo
foi mensurada no momento da coleta das amostraguie

Em estudo realizado em amostras de agua supkdadetadas no rio Itajai-mirim por Silveira
(2007), néo foi detectado toxicidade aguda jparaagna.

4.3.1.3 Bacia Hidrogréfica do Rio Ratones

A porcao terminal dos rios Ratones, e o rio Vemsstomo um todo, sofrem influéncia direta da
oscilacdo de marés. Para este estudo utilizou-t&#da de marés para o dia da coleta das amostras d
agua como ferramenta de auxilio no planejamenim @é se evitar a coleta das amostras de agua no
periodo de maré alta.

A Tabela 4.38 apresenta a tabua de marés regist@adaha da coleta das amostras de agua

superficial na bacia hidrografica do rio Ratones.

Tabela 4.38Tabua de marés referente as datas de coleta dssrasde agua superficial na bacia hidrogréfica do
rio Ratones - SC.

Tabua de Marés referente as datas de amostragem
aMaré AltarMaré Baixa
17/02 26/03 25/04 20/05 19/06 17/07
02h26.1.1 00h32.0.8 00h19.1.0 02h19.1.2 02h45.0.9 01h51.0.9
07h08v0.3 02h00+0.8 03h04+»0.9 07h09%0.2 08h30+0.0 07h49»-0.1
12h0040.8 05h0041.0 05h04.0.9 14h39a1.2 15h02.1.0 14h17.0.8
19h02+0.2 09h09+0.4 09h47+0.5 19h08+0.5 20h23+0.4 20h49+0.2
17h09a1.3 17h34a1.3
21h08+0.6 21h11+0.8
Fonte: CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br) para o Pded-loriandpolis.

A salinidade foi mensurada em todas as estacoestis para ambos 0s rios e esta representada
na Tabela 4.39.
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Tabela 4.39Salinidade determinada para as estagfes amasirais Ratones e rio Verissimo durante o periodo de
estudo.

Salinidade (/50
Estacdo Amostral
Rio Ratones Rio Verissimo

Rl R2 R3 R4 V1 V2 V3
Fevereiro/08 0 0 0 20 O 3 18
Margo/08 0 0 0 3 0 0 6
Abril/08 0 0 0 5 0 0 2
Maio/08 0 0 0 22 0 3 10
Junho/08 0 0 0 25 15 20 24
Julho/08 0 0 0 15 4 5 20

Para o rio ratones, a oscilacdo de marés infloenuobs valores de salinidade somente na estacéo
amostral R4. Para o rio Verissimo, todas as estagde algum periodo do estudo tiveram suas aguas
influenciadas pelas oscilagdes de maré.

Para o rio Ratones, as estagfes amostrais R1,R2n&o apresentaram efeitos toxicos agudos
sobreD. magna Ja a estacdo amostral R4, situada em local tdeé€intia da salinidade apresentou
toxicidade aguda patfa. magna Os resultados da Gdzsn (%) obtidos pardD. magnanos diferentes

periodos de amostragem para a estacdo amostrat&ilistados na Tabela 4.40.

Tabela 4.40Resultado teste de toxicidade aguda &mmagnapara a estacdo amostral R4, no rio Ratones.

Estacdo amostral R4
CEsp48n(%)  Salinidade (V)

Fevereiro/08 28,64 18
Margo/08 N&o téxico 6
Abril/08 N&o téxico
Maio/08 35,35 10
Junho/08 30,17 24
Julho/08 35,35 20

Para a estacdo amostral R4 percebeu-se que assdfieifcos que ocorreram neste local foram
ocasionados devido a salinidade das aguas supé&fici

Como ja relatado em estudo realizado por Arner &isto (1993), a sobrevivéncia @ magna
néo foi alterada em salinidades oscilando entre8%/q. Esta informacdo pode ser corroborada pelos
resultados obtidos nesta dissertacdo quando emidsale de 2 e &,, 0s testes de toxicidade aguda

nao apresentaram efeitos toxicos.
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Para o rio Verissimo todas as estagfes amostriieragu influéncia da salinidade em algum

periodo do estudo. Os resultados obtidos parasaseH26) no rio Verissimo estéo listados na Tabela

4.41.

Tabela 4.41Resultado teste de toxicidade aguda &magnapara o rio Verissimo - SC.

Rio Verissimo

CEso48n(%) Salinidade (Yoo) CEsoasn(%) Salinidade (/o) CEsossn(%) Salinidade (/o)
Fevereiro/08 Nao toéxico 0 Nao téxico 3 35,35 18
Marco/08 Néao toxico 0 Nao toxico 0 Nao téxico 6
Abril/08 Nao toéxico 0 Nao téxico 0 Nao téxico 2
Maio/08 Nao toéxico 0 Nao téxico 3 28,72 10
Junho/08 47,28 15 30,17 20 33,41 24
Julho/08 Nao toéxico 4 Nao téxico 5 24,22 20

Assim como os resultados obtidos para a estacasteahB4 no rio Ratones, nao foi observada a

ocorréncia de efeitos téxicos agudos nas amosea@gda superficial que apresentaram salinidade de

até 6%, Para o restante das estacdes amostrais querdprase efeitos toxicos este ocorreu devido a

salinidade da amostra testada.

4.3.2 Testes de Toxicidade Crdnica cod. magna

Devido a auséncia de efeitos toxicos agudos imp@sanas estacdes amostrais situadas no ponto

mais proximo da foz dos rios Tavares, Cérrego GramdSertdo, assim como auséncia de efeitos

toxicos agudos nas estacdes amostrais sem infau@aalinidade nos rios Ratones e Verissimo foram

realizados testes de toxicologia crénica garanagnaem uma estacdo amostral por rio estudado. Os

resultados para os testes crbnicos realizados s&wns$trados a seguir e separados por bacia

hidrografica.



156

4.3.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Tavares

Diante da auséncia de toxicidade aguda na estagadstral T3, situada no local mais proximo a
foz do Rio Tavares, no limite de influéncia dasagydo rio pela salinidade, foram realizados teftes
toxicologia crénica cond. magnautilizando as mesmas diluigbes realizadas paeate aigudo, 100%,
50%, 25% e 12,5% de amostra por diluicdo.

Os testes foram realizados a partir do més de/@&yifinalizando em julho do mesmo ano,
totalizando quatro testes de toxicidade cronica pata estagcao amostral.

A sensibilidade médi®. magnaexposta aos testes de toxicidade cronica foi 8@ thg/L de
K2Cr0Oy.

Durante o teste de toxicidade cronica foram arddisaos parametros de longevidade,
crescimento e reproducao.

A longevidade daD. magnaexposta as amostras de agua superficial coletadasstacéo
amostral T3 no rio Tavares, de maneira geral, péesantou efeitos toxicos crénicos(Figura 4.40).

No més de abril/08 ndo foi registrada a morte déham individuo durante a execucgao do teste.
Para o més de maio/08 foram registradas 2 mortesogorreram na diluicdo de 25% ndbdia de
execucao do teste, afetando um individuo, a outndenfioi registrada em um individuo pertencente a
diluicdo 12,5% e ocorreu no 20° dia de execucaeste.

Para o0 més de junho/08 foi registrado um total dedBtes durante a execucédo do teste. Na
diluicdo de 50% da amostra foram registradas 4ewpdcorridas no 2° 12° (2 mortes) e 17° dia de
execucado do teste. Na diluicdo 25% foram regisgr@dmortes (17° dia de teste). Na diluicdo 12,5%
foram registradas 2 mortes que ocorreram respectige no 12° e 19° dia de teste.

De acordo com as analises estatisticas realizanladefectada a diferenca estatisticamente
significativa somente para o més de junho/08, hacdo de 50%, como pode ser observado na Figura
4.40.
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Rio Tavares (T3)
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Figura 4.40Longevidade parR. magnano teste de toxicidade crbnica realizado nas &@ssagmostrais no Rio
Tavares.

*) a média para esta concentragdo € significativeenemenor que a média do controle considerandolpima & 0.05

em um teste de Dunnett.

Para o més de junho/08 foi observado efeito codsabre a longevidade somente na diluicdo de
50%. Este efeito de toxicidade crbnica € questiehwois ocorreu somente na diluicdo de 50%, ndo
sendo observado com a amostra bruta, ou seja, 1i¥sendo possivel a determinacédo da CEO e da
CENO.

O crescimento d®. magnafoi avaliado apds os 21 dias de teste e, durasteestudo, foram
observados efeitos de toxicidade crénica somentemustra de agua referente ao més de julho/08.

A Figura 4.41 apresenta os resultados obtidos @panés de julho/08 na estacdo amostral T3, no

rio Tavares para o crescimentol@emagna

Crescimento D. magna Julho/08 - Rio Tavares (T3)

| SS9 Julho/08 —l— Controle |

Tamanho (mm)
O R, N WM O

Diluigdes (%)

Figura 4.41 Crescimento par®. magnano teste de toxicidade cronica realizado na estagdostral T3, no Rio
Tavares para o més de julho/08.

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.
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No més de julho/08 foi detectada a diferenca essizdimente significativa em todas as diluicbes
testadas em relacdo ao controle. Desta forma f&gipel determinar somente a CEO de 12,5%. Para
este teste a CENO encontra-se abaixo das cono@sdregalizadas no teste, portanto, inferior a 12,5%

A reproducao d®. magnafoi observada levando em consideracdo o numeradona&dfilhotes
gerados por postura em cada réplica.

Diferentemente dos resultados obtidos para osnmdras longevidade e crescimento, a
reproducéo apresentou efeitos toxicos crénicosodiastas amostras testadas (Figura 4.43).

Os resultados obtidos para a reproducaddenagnapara 0s quatro testes realizados podem ser

visualizados na Tabela 4.42 e na Figura 4.42.

Tabela 4.42Resultado referente aos efeitos téxicos sobrpradacéo dé. magnano Rio Tavares (T3) no més de
abril/08, maio/08, junho/08 e julho/08.

Concentracdo n  Média Desvio Padrac Coef. de variaggd%)

Controle 10 17,47 2,34 13,4

© 100% * 10 8,94 1,32 14,9
% 50% * 10 12,17 2,92 24,0
2 25% 9 13,40 1,80 134
12,5% 8 13,42 1,64 12,3

Controle 10 22,33 1,79 8,0

© 100% * 6 14,95 2,54 17,0
8 50% * 8 18,77 2,75 14,7
é 25% 7 26,83 4,13 15,4
12,5% 7 2452 3,39 13,8

Controle 10 25,66 4,24 16,6

8 100% * 7 20,37 2,67 13,1
? 50% 4 23,05 3,02 13,1
5 25% 5 24,88 3,28 13,2
12,5% 3 21,40 3,50 16,4

Controle 10 28,71 3,01 10,5

@ 100% * 10 1748 4,33 24,8
Q 50% * 7 19,89 2,39 12,0
;: 25% * 6 21,95 2,56 11,7
12,5% 6 34,98 3,66 10,5

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.
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Figura 4.42 Reprodugdo par®. magnano teste de toxicidade cronica realizado na estagdostral T3, no rio
Tavares para o més de abril/08 (A), maio/08 (B)hpi08 (C) e julho/08 (D).

*) a média para esta concentracao € significativdenemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Para o més de abril/08, todas as diluicOes apmsen diferencas estatisticamente significativas
em relacdo ao controle sendo possivel determimaesie a CEO de 12,5%. No més de maio/08 os
efeitos de toxicidade crénica foram observadosaadéduicdo de 50% (CEO). A partir da diluicdo de
25% da amostra os efeitos toxicos ndo foram maisrehdos.

No més de junho/08 apenas a amostra bruta, ou X#jdp (CEO) apresentou efeitos toxicos
cronicos relacionados a reproducdolemagna A CENO determinada para este més foi 50%. No
més de junho/08, a salinidade da amostra brutader#&/,, e ndo foram observados efeitos de
toxicidade aguda, porém ao considerarmos efeitbriars estes foram observados, visto que na

diluicdo de 50%, onde néo foi detectada salinidangém néo foram observados efeitos cronicos.
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Em julho/08, ao considerar a média de filhotes dmsgor fémea em cada réplica foi observado
a ocorréncia de efeitos cronicos na amostra bafia%) e nas diluicdes de 50% e 25%, sendo 25%
considerada a CEO. Na diluicdo de 12,5% estessferbnicos ndao foram mais observados, portanto

esta diluicao foi considerada a CENO.

Ema adicdo aos parametros de longevidade, cresarageproducao foi verificada a ocorréncia
de individuos onde a reproducdo foi ausente e tampéssiveis alteracbes morfolégicas nos
individuos.

Diferentemente do ocorrido com os organismos atillas para as diluicbes dos testes, todos os
organismos utilizados no controle apresentaranoogsiso reprodutivo.

Em todos os testes realizados foram registrad@n@mgos com auséncia de reproducao. No més
de abril/08 e julho/08, 3 individuos ndo apresemareproducao.

No més de maio/08 a auséncia de reproducao foi mleisda correspondendo a 40% dos
organismos utilizados na amostra bruta (100%), 80%o0rganismos utilizados na diluicdo de 50% e
22% dos organismos utilizados na diluicdo de 25%8% nos organismos utilizados na diluicdo de
12,5%.

Para o més de junho/08, 35% dos organismos utilizad teste ndo apresentaram 0 processo
reprodutivo. Destes individuos, 3 pertenciam a aradsuta; 2 pertenciam a diluicdo correspondente a
50% de amostra; 3 pertenciam a diluicdo de 25%ert@nciam a diluicdo de 12.5%.

A Figura 4.43 representa a ocorréncia de individpes ndo apresentaram processo reprodutivo

durante a execucao dos testes.

Organismos que néo se reproduziram durante o teste - Rio Tavares
(T3)

M Abril/08 M Maio/08 OJunho/08 Julho/08

10

Nimero de organismos

125 25 50 100
DiluigBes (%)

Figura 4.43 Ocorréncia de individuos que ndo apresentaranepsoaeprodutivo no rio Tavares (T3).
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A ocorréncia deste resultado pode estar relaciomadigum componente da amostra, ou até
mesmo, a amostra como um todo, que afetou o peegsodutivo dd. magna

Menos pronunciada que a auséncia de reproducdorgasismos, as alteragcdes morfoldgicas
foram registradas em somente 1 individuo. Esteviddo pertencia a diluicdo de 12,5% da amostra
correspondente ao més de abril/08 e foi observadencurtamento do espinho apical.

A Figura 4.44 demonstra alteracdo morfoldgica tegyil para este individuo. A Figura 4.44(A)

representa o individuo com encurtamento apical amguque a Figura 4.44(B) representa um
individuo com espinho apical normal.

Foto: Cristiane F. Fuzinatto

Figura 4.44 AlteragBes morfologicas observadas nos individessdos. (A) encurtamento do espinho apical, (B)
espinho apical com desenvolvimento normal.

4.3.2.1.1 Resultado teste de toxicidade cronica pa&io Tavares

Ao analisar os parametros longevidade, crescimenteproducdo para as amostras de agua
superficial coletadas na estacdo amostral T3,dstna rio Tavares percebeu-se que apesar da aasénci
de efeitos de toxicidade aguda os efeitos de weitg cronica foram observados nestas amostras.

A Tabela 4.43 apresenta os resultados obtidos pargarametros citados anteriormente
relacionando-os a CEO e CENO observada.
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Tabela 4.43Resultado para o teste de toxicidade crénicacn®avares (T3)

Rio Tavares (T3)

Longevidade Crescimento Reproducao
CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%)
Abril/08 Nao Nao Nao Nao 12,5 Inferior a 12,5
observado observado observado observado
Maio/08 Nao Nao Nao Nao 50 25
observado observado observado observado
Junho/08 50 Nao Nao Nao 100 50
determinada observado  observado
Julho/08 Nao Néao 12,5 Inferior a 12,5 25 12,5

observado observado

Considerando os resultados apresentados na Tad8la@nvém levar em consideragao que as
amostras de agua superficial coletadas na estagaetral T3 no rio Tavares apresentaram efeito
cronico a partir da diluicdo de somente 12,5% dasara bruta.

4.3.2.2 Bacia Hidrografica do Rio Itacorubi

Diante da auséncia de toxicidade aguda nas estag@Estrais situadas no local mais proximo a
foz do Rio Corrego Grande e Rio do Sertdo, C3 er&fectivamente, foram realizados testes de
toxicidade crbnica cor®. magnautilizando as mesmas diluicdes realizadas paeste agudo, 100%,
50%, 25% e 12,5% de amostra por diluicdo.

Os testes foram realizados a partir do més de/@&yifinalizando em julho do mesmo ano,
totalizando quatro testes de toxicidade cronica pada rio estudado.

A sensibilidade média da. magnaexposta aos testes de toxicidade cronica foi @@ fg/L de
K.Cr,O; para as amostras de agua superficial coletadas noorrego Grande e de 0,89 mg/L de
K2Cr,0O7 nas amostras de agua superficial no Rio do Sertéo.

Os resultados obtidos para os testes de toxicidei@lgca serdo apresentados e discutidos de
forma separada para cada rio estudado.

4.3.2.2.1. Rio Cérrego Grande
A longevidade d®. magnaexposta a amostras de agua superficial coleta@stagdo amostral

C3, no rio Cdérrego Grande, para o més de abril/6&i®/08 ndo apresentaram efeitos de toxicidade
cronica. Neste teste foi observada a morte de ididhabs, sendo que destas, uma ocorreu na diluicdo
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100% no 20° dia de execucdo do teste; uma na @ilbO% no 15° dia de execucdo do teste; 2 na
diluicdo 25% no 8° e 15° dia de teste e 1 no 8 diteste na diluicdo 12.5%.

Para o més de junho e julho/08, ao contrario doermbslo nos testes anteriores foram
encontrados efeitos de toxicidade crbnica parageladade d®. magna No més de junho/08 foram
registradas cinco mortes sendo que destas, 4 caorrea diluicdo 100% (13° dia) e uma foi registrada
na diluicdo 50%.

No més de julho/08 foram registradas 10 mortesjsegune 7 destas ocorreram na diluicdo 100%
(16° dia de teste), 1 na diluicdo correspondersi@da (12° dia de teste) e 2 mortes em 25% (10° e 14°
dia de teste).

Os resultados obtidos para a longevidad® demagnapara o periodo de estudo no rio Corrego

Grande podem ser visualizados na Figura 4.45.

Longevidade D.magna Rio Cérrego Grande (C3)
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Figura 4.45 Longevidade par®. magnano teste de toxicidade cronica realizado nas @ssagmostrais no Rio
Cérrego Grande (C3).

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpima & 0.05
em um teste de Dunnett.

Ao analisar o parametro crescimento pBramagnanos testes de toxicidade realizados nas
amostras de agua superficial coletadas no Rio Gor@rande (C3) ndo foram observados efeitos de
toxicidade cronica.

A Figura 4.46 demonstra os resultados obtidos pamgescimento d®. magnano rio Corrego

Grande.
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Crescimento - Rio Cérrego Grande (C3)
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Figura 4.46 Crescimento par®. magnano teste de toxicidade crbnica realizado na estagdostral C3, no rio

Coérrego grande.

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpima & 0.05

em um teste t com ajuste de Bonferroni.

A reproducdo d®. magnafoi observada levando em consideracdo o numeragonaidfilhotes

gerados por postura em cada réplica.

Para o rio Corrego Grande, nos meses de abril @/08ai todas as diluicbes testadas

apresentaram diferenca estatisticamente signifecatim relacdo ao controle. Nos meses de Junho e

Julho/08 ndo foram observados efeitos de toxicidadieica sobre a reproducdoldemagna

Para o més de abril/08 foi possivel determinar stéena CEO que correspondeu a diluicdo de

12.5%, sendo que a CENO encontra-se abaixo dgd@hue 12.5% de amostra. Os resultados obtidos

para a reproducédo d® magnapara o més de abril e maio/08 podem ser visuaizad Tabela 4.44 e

na Figura 4.47.

Tabela 4.44Resultado referente aos efeitos toxicos sobrer@dacao dd. magnano rio Cérrego Grande (C3) no

més de abril e maio/08..

Concentragdo  n  Média Desvio Padréo Coef. De Vadiag%)
© Controle 10 17.47 2.34 134
o 100% * 7 14.30 3.20 22.4
E' 50% * 7 11.66 1.56 134
E% 25% * 7 14.28 1.58 11.1
12,5% * 8 11.69 1.93 16.5
Controle 10 20.48 1.88 0.09
8 100% * 5 13.10 1.39 0.10
©) 50% * 7 16.22 4.20 0.25
g 25% * 6 17.20 1.69 0.09
12,5% * 8 17.30 1.93 0.11

*) a média para esta concentracao € significativdenemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05

em um teste t com ajuste de Bonferroni.
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Reprodugdo D. magna Abril/08 - Rio Cérrego Grande (C3) (A) Reprodugdo D. magna Maio/08 - Rio Cérrego Grande (C3) (B)
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Figura 4.47 Reproducgdo par®. magnano teste de toxicidade crbnica realizado na estagdostral C3, no rio
Cérrego Grande para o més de abril/08 (A) e mai(B)8

*) a média para esta concentracao é significativdenemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Durante a realizagdo dos testes de toxicidadecadrara amostras de agua superficial coletadas
na estacdo amostral C3, no rio Corrego Grandepldeérvada a ocorréncia de individuos que nédo se
reproduziram durante a execucao do teste.

Em todos os controles realizados, 100% dos orgasisa reproduziram durante a execucao do
teste. Nos testes realizados para as amostrasudeéfgrentes aos meses de abril e maio/08, além de
efeitos de toxicidade crbnica na reproducéo, faeolbada a ocorréncia de um elevado numero de
individuos que ndo apresentaram o processo reprodut

No més de abril/08 foi verificada a auséncia deadycdo em 6 individuos, 2 destes individuos
observados na diluicdo 100% que corresponde a earwsita; 2 individuos na diluicdo de 50% e um
individuo na amostra de 25 e 12,5%, respectivamente

Para o més de maio/08, o numero de individuos §oeapresentaram o processo reprodutivo
durante a execucédo do teste aumenta para 12, geeddestes, 4 foram registrados na amostra bruta
(100%); 3 na diluicdo 50%; 3 na diluicao 25% e 2ihaicdo 12.5%.

Nos testes realizados para os meses de junho e/J8lHodos os organismos testados se
reproduziram.

A Figura 4.48 representa a ocorréncia de individnes ndo apresentaram processo reprodutivo

durante a execucao do teste.
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Ocorréncia de individuos que nédo se reproduziram
durante o teste - Rio Cérrego Grande (C3)

m Abril/08 o Maio/08

i
|

NUmero do organismos
O FRF N WM U O N OO

12,5 25 50 100
Dilui¢des (%)

Figura 4.48 Ocorréncia de individuos que nédo apresentaramegsoaeprodutivo no rio Cérrego Grande (C3).

Como observado nos testes toxicolégicos em queradecao foi avaliada, os testes realizados
com amostra de agua superficial coletadas nos naesgsho e julho/08 para a estacdo amostral C3
nao apresentaram individuos com auséncia de regiod®ara os individuos destes testes, 100% se
reproduziram, inclusive aqueles que morreram atdddalizacdo do teste.

Além dos parametros de longevidade, crescimenprpdecédo e ocorréncia de individuos que
ndo apresentaram o processo reprodutivo tambémm fotservadas, durante a execucgdo do teste,
alteracdes morfologicas existentes em cada individu

Para os individuos utilizados nos testes de toaxégdcronica durante os 4 meses de teste, a
ocorréncia de alteracbes morfoldgicas foi obsensmaente em 1 individuo que pertencia a diluicdo
correspondente a 25% de amostra do teste de tadeicferente ao més de abril/08. Neste organismo

foi observado um encurtamento do espinho apicgl(gi4.44).

4.3.2.2.1.1 Resultado do teste de toxicidade cadméca o Rio Cérrego Grande

Apoés realizacdo da analise dos parametros longdwjdarescimento e reproducdo para as
amostras de agua superficial coletadas na estat@stral C3, situada no rio Cérrego Grande
percebeu-se que apesar dos testes de toxicidada egplizados n&o terem apresentado efeito agudo,
foram observados efeitos cronicos nessas amostras.

A Tabela 4.45 apresenta os resultados obtidosgsgparametros citados anteriormente listando a

CEO e CENO observada para cada teste realizado.
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Tabela 4.45Resultado para o teste de toxicidade crénicam@drrego Grande (C3).

Rio Corrego Grande (C3)

Longevidade Crescimento Reproducao
CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%)
Abril/08 Nao Nao Nao Nao 12,5 Inferior a 12,5
observado observado observado observado
Maio/08 Nao Nao Nao Nao 12,5 Inferior a 12,5
observado observado observado observado
Junho/08 100 50 Nao Nao Nao Nao
observado observado observado observado
Julho/08 100 50 Nao Nao Néao Néao

observado observado observado observado

Considerando os resultados apresentados na Tadéla@nvém levar em consideragdao que as
amostras de agua superficial coletadas na estagastral C3, no rio Corrego Grande, apresentaram
efeito de toxicidade cronica em todas as dilui¢géstadas.

Apesar do efeito cronico sobre a reproducdo nasider repetido em todos os testes realizados,
0s testes que ndo apresentaram alteracdo na re@oodpresentaram alteragcdo na longevidade. A
ocorréncia destes efeitos € indicativa de que aasadgo rio Corrego Grande apresentam um grande

potencial de ocorréncia de efeitos toxicos em Iqmgao.

4.3.2.2.2 Rio do Sertao

A longevidade d®. magnaexpostas a amostras de agua superficial coletadatacdo amostral
S3, no Rio do Sertdo apresentaram efeitos de tiadei cronica somente no més de maio/08.

No més de maio/08, no dia 09 de execucdo do testeastra apresentou turvagdo, com a
formacdo de uma pelicula na superficie da amo&traealizar a observacdo de pequena aliquota da
amostra em microscopio 6ptico foi observada a écoia de ciliados em grande quantidade. A
amostra bruta (100%) também apresentou a formaedta cdoelicula, porém de forma menos
expressiva.

Esta turvacdo da amostra (dia 09 de inicio do testasionou a morte de 5 organismos na
amostra bruta (100%); 4 individuos na diluicdo 5@/4ndividuos na diluicdo 25%. No dia 12 de

execucao do teste foi registrada uma nova mortandasl individuos, onde morreram 3 individuos na
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diluicdo 100%; 2 individuos em 50% e 5 individuas diluicdo de 25%. Novamente foi realizada
observacdo da amostra no microscopio e detectpdssanca de ciliados em todas as diluicdes.

A mortandade destes organismos pode ser justifipaldacompeticéo existente no ambiente por
alimento e oxigénio pelos ciliados com a dafnigue pode ter levado este organismo a morte. No més
de maio/08 a CEO observada foi de 25%, e a CEN@2¢#0, 0 que pode ser visualizado na Figura
4.49.

Longevidade D. magna Maio/08 - Rio do Sertéo (S3)

‘MMaio/OS —tControle ‘

124

Sobreviventes ap6s 21 dias

0 T T T |
25 50 100

125
Diluigbes (%)

Figura 4.49 Longevidade par®. magnano teste de toxicidade cronica realizado na estag@ostral S3, no rio do
Sertdo para o0 més de maio/08.

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste de Dunnett.

A analise do parametro crescimento pBramagnanos testes de toxicidade realizados nas
amostras de agua superficial coletadas no rio d@&€S3), assim como o observado no rio Corrego
Grande ndo demonstrou a ocorréncia de efeitosxaedade cronica.

Considerando a média de filhotes por postura, mdai Sertdo, somente no més de maio/08 néao
foram observados efeitos cronicos sobre a repradde®. magna O restante dos testes realizados
apresentou efeitos de toxicidade cronica Raramagna

Os resultados obtidos para a reproducdoDdemagnadurante os 4 meses de teste estdo
demonstrados na Tabela 4.46 e Figura 4.50.



169

Tabela 4.46Resultado referente aos efeitos téxicos sobr@mdecio dd. magnano Rio do Sertdo (S3) no més
de abril/08, maio/08, junho/08 e julho/08.

Concentracdo n  Média Desvio Padrdo Coef. De Vadag%)
Controle 10 17,47 2,34 13,4
100% 9 15,58 2,35 15,1
50% * 8 14,48 1,56 10,8
25% 7 17,33 3,88 22,4
12,5% 9 17,40 2,28 13,2
Controle 10 20,48 1,88 9,2
100% 3 20,10 3,79 18,9
50% 1 17,40 0 0,0
25% 2 22,60 0,56 25
12,5% 7 23,52 2,09 8,9
Controle 10 33,02 3,42 10,4
100% * 10 23,42 3,12 13,3
50% * 10 23,37 2,85 12,2
25% * 10 20,25 3,55 17,6
12,5% * 9 25,99 4,85 18,7
Controle 10 25,86 3,38 13,1
100% * 8 17,03 4,18 24,6
50% * 10 17,79 2,33 13,1
25% * 9 20,08 3,78 18,9
12,5% 6 22,55 4,80 21,3

*) a média para esta concentracao € significativdeneenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Reprodugédo D. magna Abril/08 - Rio do Sertdo (S3) (A) Reproducédo D. magna Maio/08 - Rio do Sertdo (S3) (B)
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igura 4.50 Reproducdo parB. magnano teste de toxicidade crbnica realizado na estag#ostral S3, no rio do
Sertdo para o més de abril/08, maio/08, junho/dghe/08.

*) a média para esta concentracao é significativaienmenor que a média do controle considerandolpima & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.
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No més de abril/08 foi observado efeito de toxidalaronica sobre a reproducdolemagna
somente na diluicdo de 50%. Para o més de juntiof@é observados efeitos de toxicidade cronica
para a reproducdo de. magnaem todas as diluicdes realizadas, sendo possidgterminacéo
somente da CEO, que correspondeu a 12,5%. A CENGnEava-se abaixo das diluigcbes testadas,
portanto inferior a 12,5%. No més de julho/08, eOQ0kara a reproducao foi de 25%, sendo a CENO
considerada 12,5%.

Além da reproducéo, crescimento e longevidadeséraia de reproducédo também foi registrada
em 3 dos 4 testes realizados.

Em todos os controles realizados, 100% dos orgasis®a reproduziram durante a execucao do
teste sendo que, apenas os individuos utilizadogeaizacdo do teste do més de junho/08
apresentaram 100% de reproducéao.

No més de abril/08 foi verificada a auséncia deagpcdo em 6 individuos (1 em 100%; 2 em 50
e 25% e 1 em 12.5%). Para o més de maio/08 a aasdnceproducéo foi registrada nas diluicdes de
12.5 e 50%, onde 3 individuos em cada uma dedtasddis ndo se reproduziram. No més de junho/08
todos os individuos utilizados durante o testeepeoduziram. No més de julho/08, 4 individuos réio s
reproduziram durante os 21 dias de duracdo do, testelo que 1 foi observado na amostra bruta
(100%); 1 na diluicdo de 25% e 2 na diluicdo d&%R.

A Figura 4.51 representa a ocorréncia de individpes ndo apresentaram processo reprodutivo
durante a execucéao do teste.

Organismos que ndo se reproduziram durante o
teste - Rio do Sertéo (S3)

[mAbrilios @ Maio/08 BJulhol0s |
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Figura 4.51 Ocorréncia de individuos que nédo apresentaramegsoaeprodutivo no rio do Sertdo (S3).
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Alterac6es morfolégicas foram registradas somemeim individuo, dentre todos os individuos
utilizados durante as realizagfes dos testes deidage crbnica nas amostras de agua superficial
coletadas no rio do Sertéao (S3).

A alteracdo morfoldgica registrada para a amosugal(100%) no Rio do Sertdo em Junho/08
foi a deformacdo da antena pela acdo de bactéri&sgura 4.52 apresenta a alteracdo morfolégica

ocorrida neste individuo. No detalhe, Figura 482( deformacéo da antena sofrida pelo organismo.

Figura 4.52 AlteracBes morfoldgicas observadas nos individestdos. (A) deformacéo da antena ocasionada por
bactérias, (B) antenas com desenvolvimento normal.

Alteracao similar de deformacdo da antena pela aghibactérias foi reportada por Knie &

Lopes, (2004).
4.3.2.2.2.1 Resultado do teste de toxicidade cadpéza 0 Rio do Sertdo

Ao realizar a analise dos parametros longevidadsscitnento, reproducao para as amostras de
agua superficial coletadas na estacdo amostradit®@da no rio do Sertdo percebe-se que apesar da
inexisténcia de toxicidade aguda nos testes remigzpara esta mesma estacdo amostral, a toxicidade
cronica pard. magnafoi verificada. A Tabela 4.47 apresenta os redokaobtidos para os parametros

citados anteriormente listando a CEO e CENO obsdarpara cada teste realizado.
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Tabela 4.47Resultado para o teste de toxicidade cronicacndaiSertao (S3)

Rio do Sertéo (S3)

Longevidade Crescimento Reprodugdo

CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%)
Abril/os Néo Néo Néo Né&o 50 Néo

observado observado observado observado determinada
Maio/08 o5 125 Néo Né&o Néo Néo

observado observado observado observado

Junho/08 Nao N&o N&o Néo 125 Inferior

observado observado observado observado ' al25s
Julho/08 Néo Nao Néo Né&o o5 125

observado observado observado observado

Considerando os resultados apresentados na TabEfaleou-se em consideracdo que as
amostras de agua superficial coletadas na estagastral S3 no rio do Sertdo apresentaram efeito de
toxicidade cronica em todas as diluicOes testadas.

4.3.2.3 Bacia Hidrogréfica do Rio Ratones

Para a bacia hidrogréfica do rio Ratones, paratarmdaacdo das estacbfes amostrais a serem
utilizadas para a realizacdo de testes de toxieidadnica foi levado em consideracdo a salinidade
apresentada para a estacdo amostral no momentdetia das amostras de agua superficial.

A sensibilidade média d&. magnaexposta aos testes de toxicidade crénica reakzadoRio
Ratones foi de 0,94 mg/L de,Br,O; e de 0,92 mg/L de {Cr,O; para os testes realizados com as
amostras de agua superficial coletadas no Rio Meris

Os resultados obtidos para os testes de toxicidaedli@ca realizados estdo subdivididos em
relacdo aos parametros analisados durante a exedocteste e abordados de forma separada para
cada rio estudado.

Os resultados obtidos para os testes de toxicideilgca serdo apresentados e discutidos de
forma separada para cada rio estudado.
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4.3.2.3.1 Rio Ratones

Devido a foz do rio Ratones ser um local influedoigpelas oscilacbes de maré como ja foi
relatado no item 4.3.1.3 desta dissertacéo, @egdld dos testes de toxicidade cronica ndo ocoagu
mesmas estagfes amostrais durante todo o pericekiudte. No més de abril/08 foi realizado teste de
toxicidade cronica utilizando amostras de aguaréioj@ coletadas na estacdo amostral R4. Para os
meses de maio, junho e julho/08 os testes de tladei cronica foram realizados utilizando as amgstra
de agua superficial coletadas na estacdo amosBald&vido a estacdo amostral R4 apresentar
salinidade elevada o que poderia indicar falsadtaeos no teste cronico.

Efeitos de toxicidade cronica sobre a longevidagl® dmagnaforam observados em 2 testes,

referentes aos meses de abril/08 (estagdo amBdiral julho/08 (estagdo amostral R3) (Figura 4.53).

Longevidade D.magna Abril/08 - Rio Ratones (R4) (A) Longevidade D.magna Julho/08 - Rio Ratones (R3) (B)
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Figura 4.53 Longevidade par®. magnano teste de toxicidade cronica realizado na estagéostral R4, no Rio
Ratones para o més de abril/08 (A) e estagdo amh&3rpara o més de julho/08 (B)..

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste de Dunnett.

Ao analisar a Figura 4.53A para 0 més de abril/ld8ensa-se que as mortalidades foram
registradas somente na diluicdo de 100%, ou sajamostra bruta (CEO). A CENO determinada para
este teste foi 50%. No momento da coleta das aasodtr Agua a salinidade registrada era’tig € o
teste de toxicidade aguda ndo apresentou efeit@®dde morte e/ou imobilidade dos organismos.

A partir do més de maio/08 até o final do periodoedtudo (julho/08) os testes de toxicidade

cronica foram realizados na estacdo amostral Ra.d*més de maio e junho/08 ndo foram registradas
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diferencas significativas entre as diluicbes e otrate em relagdo a sobrevivéncia dos organismos
testados.

No més de julho/08, (Figura 4.53B), diferentemeaite observado nos meses anteriores foi
observado efeito de toxicidade cronica em relacdgsoBrevivéncia dos organismos. A CEO
determinada para este ponto foi 100%, enquant@ENO determinada foi de 50%.

A andlise do paradmetro crescimento pBramagnanos testes de toxicidade realizados nas
amostras de agua superficial coletadas na estagastral R4, no Rio Ratones ndo apresentaram
efeitos de toxicidade cronica pddamagna

Para os testes de toxicidade cronica realizadosstezdo amostral R3, os meses de maio e
junho/08 apresentaram efeitos de toxicidade craneleerionada ao crescimento@emagna A Figura

4.54 demonstra os resultados obtidos para o crestamdeD. magnaobservado no més de maio/08
(A) e junho/08 (B).

Crescimento D. magna Maio/08 - Rio Ratones (R3) (A) Crescimento D. magna Junho/08 - Rio Ratones (R3) (B)
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Figura 4.54 Crescimento par®. magnano teste de toxicidade crénica realizado na estagdostral R3, no Rio
Ratones para o més de maio/08 (A) e junho/08 (B).

*) a média para esta concentracao € significativienemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

A CEO observada para o més de maio/08 foi de 10@C&NO registrada foi 50% (Figura
4.54A). Para o més de Junho/08, como pode serli@da na Figura 4.54B, foram registradas
diferencas significativas entre todas as diluicfesdadas e o controle. Desta forma foi possivel a

determinacdo da somente da CEO, que foi considdra@8o, a CENO € um valor que se encontra
abaixo das dilui¢cdes testadas.



175

A reproducdo deD. magnafoi avaliada no rio Ratones, onde 3 testes aptasen efeitos
toxicoldgicos cronicos. A tabela 4.48 apresenteessltados obtidos para a reproduca®dmagna

Para o Rio Ratones, na estacdo amostral R4, etfDaujfrigura 4.55A) a ocorréncia de efeitos
toxicoldgicos cronicos para a reproducéo foi obs#avna diluicdo 100% (amostra bruta), sendo esta
considerada a CEO. A CENO para este teste foi dersia 50%.

Para a estacdo amostral R3 os resultados obtidodestes de toxicidade aguda realizados
considerando o parametro reproducédo nao foram demasios lineares. No més de maio/08 néo foi
observado toxicidade cronica para a reproducdid.daagna Para o més de junho/08 (Figura 4.55B)
foram encontradas diferencas significativas entcéelao controle somente nas diluicdes 100% e 25%.
Para o0 més de julho/08 (Figura 4.55C) o teste geEittade cronica realizado indicou a diferenca

significativa relacionada ao controle somente hagiio 25%.

Tabela 4.48Resultado referente aos efeitos toxicos sobreradeacdo dé. magnano rio Ratones (R4) no més de
abril/08 e estacdo amostral R3, maio/08 e julho/08.

Concentracdo  n  Média. Desvio Padrdo  Coef. De Vaéa (%)
o Controle 10 20,55 2,62 12,8
o 100% * 7 13,44 6,60 49,1
E 3z 50% 7 20,39 1,99 9,8
g 25% 6 21,00 1,32 6,3
12,5% 5 18,90 2,71 14,4
Controle 10 29,00 2,26 7,8
S 100% * 9 20,78 2,94 14,2
o 50% 9 2522 4,20 16,7
! 25% * 8 22,75 5,59 24,6
. 12,5% 8 25,00 5,29 21,2
14 o Controle 10 28,00 3,33 11,9
o 100% 6 23,16 6,08 26,2
e 50% 9 23,00 4,89 21,3
3 25% * 9 20,88 5,08 24,3
] 12,5% 9 23,11 4,45 19,3

*) a média para esta concentracao € significativdenemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.
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Rerpoducdo D. magna Abril/08 - Rio Ratones (R4) (A) Reprodugdo D. magna Junho/08 - Rio Ratones (R3) (B)
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Figura 4.55 Reproducgdo par®. magnano teste de toxicidade crbnica realizado na estagdostral R4, no rio
Ratones para o més de abril/08 (A), estacdo anmh&2rgunho/08 (B) e julho/08 (C).

*) a média para esta concentragdo € significativeensmenor que a média do controle considerandolpima & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Durante a realizagdo dos testes de toxicidadecadrara amostras de agua superficial coletadas
no rio Ratones a ocorréncia de individuos que péiesantaram o processo reprodutivo foi verificada
em 2 momentos durante o periodo de estudo.

Na estacdo amostra R4, no més de abril/08, fostragia a ocorréncia de 10 individuos onde néo
foi observada a geracéo de filhotes. O registréedesdividuos ocorreu em todas as diluices, com
excecdo do controle. Na diluicdo 100% foi registradndividuo que néo se reproduziu durante os 21
dias de realizacdo do teste. Na diluicdo de 50%4 €5.2,5% foram registrados 3 individuos em cada
uma das diluicdes que néo se reproduziram duraeste

Para a estacdo amostral R3 o registro de indiviquesao se reproduziram ocorreu somente no
més de maio/08. Neste teste foi registrado queck54€ individuos utilizados para as diluicdes néo
apresentaram reproducédo, o que representa 37,5%diegluos testados. A Figura 4.56 representa a
ocorréncia de individuos que néo se reproduzirarande o teste de toxicidade cronica na estacao
amostral R4 (abril/08) e R3 (maio/08).
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Organismos que ndo se reproduziram durante o
teste - Rio Ratones
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Figura 4.56 Ocorréncia de individuos que ndo apresentaramegsoaeprodutivo no Rio Ratones.

Nos demais testes realizados para a estacao ahf®3treos meses de junho e julho/08 nao foi
registrada a ocorréncia de individuos que néo aeptasam o processo de reprodutivo.

Alterac6es morfoldgicas foram registradas someasgetestes de toxicidade crénica realizados na
estacdo amostral R3. Foram registrados 2 individuerdencentes a diluicdo 50% no teste de
toxicidade referente ao més de junho/08. Estewvithalbs apresentaram o encurtamento do espinho
apical. Exemplo desta alteracdo morfoldgica podeisaalizado na Figura 4.44.

No més de julho/08 a mesma alteracdo morfologiceuf@amento do espinho caudal) foi
registrada em 5 individuos, sendo que destes doieneiam a diluicdo 25% e trés pertenciam a
diluicdo 12,5%.

4.3.2.2.1.1 Resultado do teste de toxicidade cajméca o Rio Ratones

Apoés a realizacdo das andlises dos parametroseMimtagie, crescimento, reproducdo para as

amostras de agua superficial coletadas no rio Ratogalizou-se uma sintese dos resultados obtidos

gue pode ser visualizada na Tabela 4.49.
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Tabela 4.49Resultado para o teste de toxicidade crénicacnBatones - SC.

Rio Ratones

Longevidade Crescimento Reprodugdo
CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%)

Abril/08

N&o N&o
R4 100 50 observado observado 100 50

(R4)
Maio/08 N&o Nao 100 50 Nao N&o

(R3) observado observado observado observado
Junho/08 N&o Nao 125 Inferior 100 e 25 N&o

(R3) observado observado ' alz2s determinada
Julho/08 100 50 N&o N&o o5 N&o

(R3) observado observado determinada

Considerando os resultados apresentados na Tab¥lapdde-se considerar que a estacao
amostral R4 apresentou CEO de 100% e CENO de 5@%. #estacdo amostral R3, apesar de os
efeitos de toxicidade cronica para a reproducdotedam sido lineares convém considerar a CEO
como 12,5% em fungédo da CEO observada para o ptcaonescimento no més de junho/08.

4.3.2.3.2 Rio Verissimo

Devido a regido em que o rio Verissimo esta loadbz ser bastante plana, este rio sofre
diretamente com as oscila¢cdes na altura de margaeanflui na salinidade das amostras de agua
superficial. A salinidade das amostras de aguarBdpéno Rio Verissimo foi relatada no item 4.3 1
desta dissertagao.

Como a salinidade esteve presente em todas a®estagqostrais a realizacdo dos testes de
toxicidade cronica nao ocorreu em todos os mesestddo no mesmo local de amostragem.

No més de abril/08 foi possivel a realizacao dtetds toxicidade crénica na estacdo amostral
mais préoxima a foz deste rio como ocorreu paraiass Tavares, Corrego Grande e do Sertdo. Nos
meses de maio e julho/08 os testes de toxicidanecer foram realizados na estagdo amostral V2 e nos
més de junho/08 o teste de toxicidade cronicagfaiizado na estacdo amostral V1.

Para o més de junho/08, mesmo na estacdo amositrasitdada em local mais préximo a
nascente do Rio Verissimo a salinidade verificanlaespondia a XB, 0 que levou a realizacdo de

uma série de diluicbes diferente para este tessteNeste de toxicidade crénica as diluicdesdasta
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corresponderam aos fatores de diluicdo 3, 4, 6 ® gJe corresponde as concentragbes de 33,33%,
25%, 16,66% e 12,5% de amostra por dilui¢ao.

Para todos os testes de toxicidade realizadosmastias de dgua superficial no Rio Verissimo
nao foi observada a diferenca significativa enseliduicbes e o controle em nenhuma das estacgdes
amostrais relacionada a sobrevivénciddenagna

Ao avaliar o parametro crescimento, a amostra da &gperficial coletada na estacdo amostral
V3, no més de abril/08, ndo apresentou diferenigasfisativas em relacdo ao controle e as diluicbes
testadas para o crescimentolenagna

Assim como a estacdo amostral V3, a estacdo amw&@naio/08), ndo apresentou efeitos de
toxicidade cronica relacionados ao crescimentd.daagna

Para a estagcdo amostral V1, em junho/08 nao fareado efeitos de toxicidade crbnica para o
crescimento d®. magna

O teste correspondente ao més de julho/08 realiptiipando amostras de agua superficial
coletadas na estagdo amostral V2 apresentou efeitoxicidade cronica sobre o crescimentdDde
magna porém este efeito observado ndo ocorreu de fdimear, tendo sido registrado a diferenca
significativa entre o controle e as diluicdes t#gatasomente na diluicdo de 25%, desta forma néo foi
possivel determinar a CEO para o rio Verissimo.

Inversamente ao observado para a longevidade ssimento deD. magna ao analisar o
parametro reproducéao os efeitos de toxicidade cadioram verificados.

Para o rio Verissimo foram observados efeitos giittade crénica sobre a reproducaolle
magnasomente nos testes realizados nos meses de &lf¥B) e maio/08 (V2). No restante dos testes
realizados nédo foram detectadas diferencas sighifas existentes entre o controle e as diluicdes
testadas.

A Tabela 4.50 e a Figura 4.57 apresentam os résgltabtidos para o rio Verissimo no més de

abril/08 na estacédo amostral V3 e maio/08 na estag@stral V2.
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Tabela 4.50Resultado referente aos efeitos toxicos sobreradecdo d&. magnano Rio Verissimo (V3) no més
de abril/08 e estagdo amostral V2, maio/08.

Concentracdo  n  Média. Desvio Padrdo Coef. De Vaéa (%)
© Controle 10 20,15 2,99 14,9
o 100% * 8 15,90 2,19 13,8
Q E' 50% 5 17,55 0,57 3.2
g 25% 5 18,20 1,36 7,5
12,5% 4 19,31 1,00 5,2
Controle 10 15,88 3,53 22,3
8 100% * 8 11,48 1,08 9,4
g O 50% 8 13,13 1,63 12,5
g 25% 7 13,77 2,42 17,6
12,5% 7 15,78 2,63 16,7

*) a média para esta concentracao € significativieneenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Reproducdo D. magna Abril/08 - Rio Verissimo (V3) (A) Reprodugdo D. magna Maio - Rio Verissimo (V2) (B)
25 1 20 1
* *

N
S)
p
4
L 4

L 2

i
a

[ P
5] a
[
1S)

o

@
Numero de filhotes por postura

Numero de filhotes por postura

o
o

12,5 25 50 100 12,5 25 50 100
Diluicdes (%) Diluigdes (%)

Figura 4.57 Reprodugéo parB®. magnano teste de toxicidade crbnica realizado na estagdostral V3, no rio
Verissimo para o més de abril/08 (A) e estacéo aaids2 em maio/08 (B).

*) a média para esta concentracao € significativdenemenor que a média do controle considerandolpina & 0.05
em um teste t com ajuste de Bonferroni.

Para a estacdo amostral V3 (Figura 4.57A), no oesabril/0O8 percebe-se que a CEO
determinada corresponde a diluicdo de 100%, enguaumé ndo sdo mais observadas diferencas
significativas em relacdo ao controle ao realizaila@cdo da amostra em 50%, sendo considerada a
diluicdo de 50% como a CENO. Para esta estacaotaiogeste de toxicidade aguda realizado n&o
apresentou efeitos de toxicidade aguda, estandtirdidade no momento da coleta das amostras de
agua superficial correspondente %.e

Para a estacdo amostral V2 (Figura 4.57B), n@ tdsttoxicidade cronica realizado com as
amostras de agua superficial coletadas no més de@0®aambém foram registrados efeitos de

toxicidade cronica sobre a reproducao Rlemagna Esses efeitos foram registrados somente na
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amostra bruta (diluicdo 100%), sendo este valorsidenado a CEO para este teste. A CENO
determinada para este teste é de 50%.

Assim como foram observados efeitos toxicolégiad@micos sobre a reproducdo De magna
nos meses de abril e maio/08, a auséncia de regodos organismos utilizados foi registrada nos
testes referentes aos meses anteriormente citados.

Na estacdo amostral V3 (abril/08) foram registradoscorréncia de 16 individuos que néo
apresentaram reproducédo, sendo que destes 2 femeacdiluicdo 100%; 5 pertenciam a diluicdo
50%; 4 pertenciam a diluicdo 25% e 5 pertenciartuigéo 12.5%.

Na estacdo amostral V2 (maio/08) a ocorréncia diwihuos que néo se reproduziram durante o
teste foi menos expressiva, totalizando 8 indivédutos quais 2 pertenciam a diluicdo 100%; 1
pertencia a diluicdo 50%; 3 pertenciam a diluic&®o2 2 pertenciam a diluicdo 12.5. A Figura 4.58
representa a ocorréncia de individuos que naopsedeziram durante o teste de toxicidade cronica na
estacdo amostral V3 (Abril/08) e V2 (Maio/08).

Organismos que ndo se reproduziram durante o
teste - Rio Verissimo

[ W Abrilio (v3) @Maiolos (v2) |

Numero de organismos
o = N w S~ (5] o

125 25 50 100
Diluicdes (%)

Figura 4.58 Ocorréncia de individuos que ndo apresentaranmegsoaeprodutivo no rio Verissimo - SC.

Diferente do que foi observado para o parametroodeygao, as alteracbes morfologicas em
alguns individuos foram registradas somente ndsdegferentes aos meses de junho/08 na estacao
amostral V1 e julho/08 na estagdo amostral V2.

A alteracdo morfolégica de encurtamento do espapioal foi registrada em 4 individuos para
estes testes e ocorreu nas diluicdes 25% e 16.6684ste de toxicidade crbnica realizado no més de
junho/08 (estacdo amostral V1) e nas diluicdes 25%2.5% no teste realizado no més de julho/08

(estacdo amostral V2). Exemplo desta alteracdoahdgita pode ser visualizado na Figura 4.44.
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4.3.2.2.2.1 Resultado do teste de toxicidade cajméca o rio Verissimo

Ao realizar a andlise dos parametros, longevidagescimento, reproducdo para as amostras de
agua superficial coletadas nas diferentes estagtestrais no rio do Verissimo € possivel deternmanar
ocorréncia de efeitos téxicos cronicos sobremagnaneste ambiente. A Tabela 4.51 apresenta os
resultados obtidos para os parametros citadosi@mbente listando a CEO e CENO observada para

cada teste realizado.

Tabela 4.51Resultado para o teste de toxicidade crénicamverissimo - SC.

Rio Verissimo

Longevidade Crescimento Reproducao
CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%) CEO (%) CENO (%)

Abril/08 (V3) Nao Nao Nao Nao 100 50
observado observado observado observado

Maio/08 (V2) Néo Néo Néo Néo 100 50
observado observado observado observado

Junho/08 (V1) Néo N&o Néo Néo Néo Néo
observado observado observado observado observado observado

Julho/08 (V2) Néo N&o Somente Néo Néo Néo

observado observado em 25 determinado observado observado

Considerando os resultados apresentados na Tab®la el acrescentando os resultados
registrados para a ocorréncia de individuos queapdesentaram processo reprodutivo nas estacoes
amostrais V3 e V2, e os individuos com alteracdesfatogicas (V1 — junho e V2 — julho/08) é
possivel concluir que as amostras de agua sugidmietadas no Rio Verissimo, em todas as estacdes

amostrais apresentam efeitos toxicologicos crorsobseD. magna

4.3.3 Testes de toxicidade aguda covfibrio fischeri

Os testes de toxicidade realizados nas amostragugesuperficial coletadas no rio do Sertdo, na
estacdo amostral S3, pertencente a bacia hidrogr&io rio Itacorubi apresentaram efeitos de

toxicidade aguda pahdbrio fischeri
O lote de bactérias utilizado para a realizagadotesies de toxicidade referentes aos meses de

fevereiro, marco, abril e maio/08 apresentou sditiade correspondente a §hsminde 8,44 mg/L de
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ZnSQ.7H,O e fator de correcdo correspondente a 0,7 o queuaeste teste viavel para a realizacao
dos testes de toxicidade.

O lote de bactérias utilizado para o teste de idaite referente ao més de junho/08 apresentou
sensibilidade correspondente a sglmin de 5,49 mg/L de ZnSOYH,O e fator de correcao
correspondente a 0,6 sendo portanto viavel patifizagdo no teste de toxicidade.

No teste referente ao més de fevereiro/08 naodssipel determinar a Gfysmin 0 resultado
obtido neste teste indicou que o maior percentaagfdito correspondia a 14,37%, indicando que a
amostra testada apresentava toxicidade elevada,seddo possivel determinar um intervalo de
confianca considerado valido.

O resultado obtido nos testes referentes aos naesawarco, abril, maio e junho/08 estéo

demonstrados na Tabela 4.52.

Tabela 4.52Resultado testes de toxicidade c¥ifrio fischeripara o rio do Sertédo (S3).

Rio do Sertéao (S3)

CEsp,15min (%)
Margo/08 20,22
Abril/08 65,18
Maio/08 NZo toxico
Junho/08 3,21

A CEsp 1smindeterminada para a amostra referente ao més d¥dalifoi determinada a partir da
extrapolacdo dos dados.

O teste de toxicidade referente ao més de julhov®® pode ser realizado em funcdo de
problemas técnicos com o equipamento.

As amostras testadas apresentaram toxicidade el@aaaVibrio fischeri em especial a amostra
referente ao més de Junho/08.

Em estudo realizado por Harmel (2004) ao analisarséras de agua superficial do Rio Picarras,
situado no municipio de Picarras - SC utiliza@lomagnae Vibrio fischeri como indicadores foi
observada a auséncia de toxicidade agudalpamsagnae a presenca de toxicidade aguda pébao
fischeri
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Condicao similar foi observada nesta pesquisa, oadestes de toxicidade aguda ddmmagna
para estas mesmas amostras nao apresentaramadri@duda. Estes resultados indicam uma maior
sensibilidade d&ibrio fischeripara as amostras de 4gua superficial quando cadgpaom o micro

crustaced. magna

4.4 RELACAO ENTRE TOXICIDADE E O IQA

A partir da andlise dos resultados obtidos nogsded¢ toxicidade agudos e cronicos utilizando o
micro crustace®. magnacomo organismo-teste e nos testes de toxicidag@aagpmVibrio fischeri
com o IQA determinado para as amostras de aguafisiglecoletadas nos rios estudados tentou-se
estabelecer uma relacdo entre estas variaveis.

Como podem ser observados nos testes de toxicatédia realizados, estes por muitas vezes
ndo apresentaram resultados lineares. De manena, qias estacbes amostrais em que foram
realizados os testes de toxicidade o IQA obsereadibou na classificacdo Regular e Ruim.

Na bacia hidrografica do rio Tavares, o rio Tavapssentou IQA médio para o periodo de
estudo na estacdo amostral T3 considerado comoldReguos testes de toxicidade indicaram a
ocorréncia de efeitos cronicos sobre a longevidadscimento e reproducdo Be magnaem todo o
periodo de estudo.

No rio Cérrego Grande, situado na bacia hidrogaatio rio Itacorubi, o IQA médio para o
periodo de estudo foi classificado coRwim porém os resultados obtidos para os testes dadacte
cronica relacionados a longevidade e reproducdd. deagnando foram lineares nos testes realizados,
todavia efeitos de toxicidade crénica foram obs#wga As amostras de agua superficial coletadas
neste rio ndo apresentaram toxicidade crénicagarascimento dB. magna

Situacao similar ao reportado para o rio Cérregan@e ocorreu no rio do Sertdo, pertencente
também & bacia hidrografica do rio Itacorubi. Oste® de toxicidade crbnica relacionados ao
crescimento deD. magnando apresentaram efeitos de toxicidade cronicaa jbngevidade e
reproducdo d®. magna apesar da nédo linearidade dos resultados obdielo®nstraram toxicidade
cronica. Neste rio, no més de junho/08 o IQA deiauwio foi classificado como Ruim, enquanto que
no més de julho/08 foi classificado como Péssimas s resultados do teste de toxicidade crénica
revelaram para o més de junho maior toxicidadegua @lo que o determinado para o més de julho,

onde a qualidade de agua foi considerada de paidgule em relacdo ao més de junho.
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N&o foi possivel determinar relacdo entre o IQAsdeastes de toxicidade covtbrio fischeri
devido a problemas técnicos que impossibilitaramneaizacdo de testes de toxicidade em todas as
amostras de agua superficial coletadas no Rio dé&Ge

Para a bacia hidrografica do rio Ratones nos telgtésxicidade realizados nas amostras de agua
superficiais coletada na estacdo amostral R3,dstu® rio Ratones, o IQA médio foi classificado
como Bom, e apesar deste resultado foram obseredeitss de toxicidade cronica pdabamagna.

Para o rio Verissimo, pertencente a bacia hidragr&fo rio Ratones, em funcdo da salinidade
foram realizados testes de toxicidade cronica agdode todo o rio, onde em todas as estacdes
amostrais foram observados efeitos de toxicidadeica paraD. magnae as aguas deste rio foram
classificadas como Regular de acordo com o IQA.

Em funcdo desta ndo linearidade nos resultadodasbtido foi possivel determinar uma relacao
direta entre o IQA e a toxicidade das amostrasgde@ duperficial, pois em momentos que o IQA foi
considerad@omfoi registrada toxicidade cronica para esta araagtragua.

De modo geral, estes resultados comprovam a difidél no estabelecimento de relacdes diretas
entre parametros toxicoldgicos e fisico-quimicdémade salientar a importancia da utilizacdo da
toxicologia ambiental nas analises de qualidadégiea por acrescentarem informagcdes importantes

que ndo sdo contempladas somente com anéliseséaheqgbians fisico-quimicos e bioldgicos.
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CAPITULO V

5 CONCLUSAO

Em relacdo a elaboracdo e avaliacdo dos mapasade wsupacdo do solo para as bacias
hidrogréficas estudadas concluiu-se que:

- O uso do solo nas diferentes bacias hidrograésasce influéncia direta sobre a qualidade das
aguas superficiais. Dentre as bacias hidrografesisdadas a bacia hidrografica do rio Itacorubi
demonstrou ser a mais alterada pelo homem, comr rparcentual de solo exposto e urbanizacdo o
que contribuiu de forma negativa para a qualidaglédgua dos rios estudados. Esta contribuicdo
negativa ocorreu principalmente devido aos resitigoglos (esgotos) e solidos despejados de forma
direta nestes cursos de agua.

Em relacdo a avaliagdo dos parametros fisico-qonidas amostras de agua superficial
concluiu-se que:

- A tendéncia geral para os rios estudados foileeaedo da turbidez, sélidos totais, DBO
nitrogénio total e fosforo total ao longo do cudss rios e decréscimo das concentracfes de oxigénio
dissolvido quanto mais distante da nascente. Egggé&metros em conjunto demonstraram a
deterioracdo da qualidade das aguas destes rios.

Em relacdo a avaliacdo do parametro biolégico {Quofies Fecais) das amostras de agua
superficial concluiu-se que:

- Os Coliformes Fecais estiveram presentes em taslasnostras de agua superficial analisadas.
Nas amostras de agua superficial coletadas nagpdaxes da nascente do rio Tavares e rio Corrego
Grande a ocorréncia destes foi atribuida a presgm@amimais de sangue quente e roedores, visto que
nestes locais ocorre o predominio de Mata Natiara P restante dos rios a concentragdo de
Coliformes Fecais nas proximidades da nascentmdgs pronunciada e atribuida a alteracdes no uso e
ocupacao do solo da regido de entorno destes locais

- A tendéncia para todos os rios foi de elevacaconaentracdo de Coliformes Fecais em direcao
a foz dos rios. Esta elevacao foi indicativa da;éanento de esgoto domésticonatura diretamente

no curso de agua destes rios.
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Quanto a qualidade da agua superficial (IQA) des mstudados nas bacias hidrograficas
estudadas concluiu-se que:

- O IQA demonstrou a diminui¢do da qualidade deadgum o aumento da distancia em relacao a
nascente dos rios. O IQA demonstrou ter relacéetadicom o uso e ocupacdo do solo da bacia
hidrogréfica, o que pode ser observado nas estagfestrais situadas nas proximidades da nascente
dos rios Corrego Grande e do Sertdo que diferiramretacdo ao IQA devido a diferencas no uso e
ocupacao do solo na area de influéncia destasbestagnostrais.

Quanto aos testes de toxicidade aguda [paraagnarealizados concluiu-se que:

- Os testes de toxicidade aguda pBramagnarealizados em todos os pontos de coleta de
amostras de agua superfiamdo apresentaram toxicidade para este organisieo tes

Quanto aos testes de toxicidade crénica Paraagnaconcluiu-se que:

- Os testes de toxicidade cronica realizados fatargrande importancia devido a ndo ocorréncia
de efeitos toxicos agudos solide magna Em contraposicdo aos resultados obtidos considera
toxicidade aguda, a toxicidade crénica foi obsesvath todos os testes realizados. Estes resultados
possibilitaram uma conclusdo mais segura dos esggdtobtidos em relacdo a toxicidade das amostras
de agua superficial.

Quanto aos testes de toxicidade aguda o fischeripara o Rio do Sertdo concluiu-se que:

- Foi verificada toxicidade aguda pavébrio fischerinos testes realizados indicando que este
organismo apresentou maior sensibilidade para asteas de agua superficial guando comparado ao
resultado obtido no teste agudo cbnmagna

Quanto a relacao entre a toxicidade e o IQA counedei que:

- Nao foi observada uma relacéo direta entre aidadle das amostras de agua superficial e o
IQA devido a néo linearidade dos resultados obtrdtzcionados aos testes de toxicidade cronica.

De maneira geral, a realizacao de testes de taxieidom organismos aquaticos, juntamente com
a analise dos parametros fisico-quimicos e biot&gidemonstraram ser ferramentas essenciais na
avaliacdo do estado de saude dos corpos hidris@s eonsiderados como uma maneira de alerta para
um possivel problema ambiental. Sabe-se que ddrénsia dos xenobidticos entre organismos pode
ocorrer de forma indireta no meio ambiente e a W& de andlises fisico-quimicas, biolégicas e
toxicologicas de forma conjunta auxilia a detecd@oagentes potencialmente tdxicos presentes na
coluna d’agua que seja por meio do consumo da aguatravés da cadeia alimentar possam ser

transmitidos ao homem.



CAPITULO VI

6 RECOMENDACOES

- Incluir nas variaveis de qualidade de dgua dadbsesa vazdo do curso de agua no momento da
amostragem de agua superficial para auxiliar natifittacdo das fontes pontuais e ndo-pontuais de
poluicéo;

- Realizar testes de toxicidade aquatica utilizamgkpos organismos, como microalgas, misidaceos e
peixes, de forma a abranger toda e/ou parte daecalil@entar aquatica;

- Realizar testes de toxicidade cronica ddmmagnajuntamente com os testes de toxicidade aguda,
em todos os locais de amostragem, para se obtemnaion conhecimento a respeito da toxicidade para
este organismo;

- Realizar testes de genotoxicidade, como por exermpiTeste do Cometa”;
- Realizar testes de mutagenicidade, como por exgmglleste do Micronucleo”;

- Busca de padronizacdo na metodologia do testexit@dade cronica cor®. magnapara facilitar a

discussao e comparacéao dos resultados obtidosesuttados encontrados na literatura.
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Amostra: Fator Diluicdo:
OD: pH:
Aspecto Geral:
Data da Coleta:
Data de Inicio do Responsavel:
Teste:
Lote utilizado: Sensibilidade:
-8 .g © o ‘8
893 s |85 S| &
R @ cE |8 S T Numero de Nascimentos
2035 e lagl|e=| €
] (4] [ =
o 04 <
Réplicas
1 12| 3| 4] 5| 6] 7| 8 9 10
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Total de filhotes
por réplica
Total de adultas
sobreviventes apos
21 dias
NUmero de posturas ap0s 21 dias
Réplica
1 |2]3]4]5s 6|7|8||9|| 10
Comprimento (mm) ap6s 21 dias
Réplica
Crescimento 1 2 13|45 6| 7| 8| 9 10
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Bacia Hidrografica do Rio Tavares - Rio Tavares

Estacdo M&s/ANo Data Salionidade Turbidez ~ Temp. oD pH DBOs NT PT ST Coliformes Fecais

Amostral Coleta (/o0) (UNT) Agua C) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)
TO Fevereiro/08 17/02/08
TO Marco/08 25/03/0&
TO Abril/08 24/04/08 0,0 19 19,9 9,6 8,6 13,0 6,5 0,0 1030,0 14,6
TO Maio/08 21/05/08 0,0 0,1 17,6 8,1 7,5 1,0 0,1 00, 60,0 5,2
TO Junho/08 20/06/08 0,0 0,3 13,2 8,2 7,6 6,0 04 ,1 0 1030,0 51
TO Julho/08 18/07/08 0,0 0,3 16,0 8,9 7,4 5,0 3,3 ,0 0 200,0 5,2
T1 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 15,0 18,8 7,6 5,7 11,0 5,2 0,3 1730,0 2419,2
T1 Margo/08 25/03/0& 0,0 7,31 22,6 7.9 g,1 2,0 3,1 0,7 1140,0 461,7
T1 Abril/08 24/04/08 0,0 15,3 21,2 5,3 7.7 8,0 3 0,0 1580,0 2419,2
T1 Maio/08 21/05/08 0,0 4,42 17,6 6,6 7,1 5,0 0,0 6 7 950,0 185,0
T1 Junho/08 20/06/08 0,0 4,0 13,0 7,3 7,0 1,0 0,3 ,2 0 900,0 86,2
T1 Julho/08 18/07/08 0,0 8,34 15,8 9,0 7,3 7,0 29 0,6 1060,0 648,8
T2 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 20,0 18,8 7.5 5,3 21,0 8,7 0,8 1850,0 487,0
T2 Marc¢o/08 25/03/08 0,0 18,9 23,1 6,5 €,0 3,0 03 19 1970,0 467,0
T2 Abril/08 24/04/08 0,0 33,7 23,6 7,3 79 8,0 05 25 1280,0 988,0
T2 Maio/08 21/05/08 0,0 8,96 18,1 6,2 7,3 7,0 0,4 ,00 1170,0 391,0
T2 Junho/08 20/06/08 0,0 5,61 12,1 6,4 6,6 5,0 24 0,2 1280,0 3873,0
T2 Julho/08 18/07/08 0,0 12,2 15,7 6,9 7,3 3,0 6,9 2,0 790,0 2613,0
T3 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 15,9 17,9 3,8 6,4 120 71 1,1 4960,0 6300,0
T3 Margo/08 25/03/0& 0,0 17,0 23,2 51 7,6 9,0 0,6 39 1390,0 3100,0
T3 Abril/08 24/04/08 0,0 12,5 22,9 9,3 8.0 9,0 0,5 04 1260,0 13400,0
T3 Maio/08 21/05/08 0,0 10,5 18,5 4,7 6,9 0,0 0,4 ,6 8 2700,0 21600,0
T3 Junho/08 20/06/08 6,0 9,2 12,3 4,9 6,5 8,0 0,6 ,6 0 72430,0 8400,0
T3 Julho/08 18/07/08 3,0 8,2 17,4 4,4 7,3 0,0 9,5 ,0 0 12970,0 57800,0
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Bacia Hidrografica do Rio Itacorubi — Rio Cérrego Grande

Estagéo . Data Salinidade Turbidez  Temp. oD DBOs  NT PT ST  Coliformes Fecais

Amostral Mes/Ano Coleta i) (UNT)  Agua (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (NMP/100mL)
Co Fevereiro/08 17/02/03
Co Margo/08 24/03/08
(0] Abril/08 24/04/08 0,0 4,7 21,9 9,6 8.4 3,0 0,2 00 70,0 23,3
(6{0] Maio/08 21/05/08 0,0 2,3 20,3 7,0 8,6 0,0 0,5 0 0, 480,0 2,0
(0] Junho/08 20/06/08 0,0 19 12,5 8,4 7,6 2,0 0,3 ,060 770,0 5,2
(6{0] Julho/08 16/07/08 0,0 2,6 16,7 8,2 7,1 7,0 6,0 ,0 0 6100 13,1
C1l Fevereiro/08 17/02/03 0,0 2,9 19,3 8,2 8,1 47,0 3,8 0,0 280,0 574,8
C1l Margo/08 24/03/08 0,0 7,1 23,2 7,4 9,4 7,0 0,3 9 0 4600 166,9
C1l Abril/08 24/04/08 0,0 6,0 23,3 9,3 8.8 6,0 0,1 4 3 250,0 344,1
C1l Maio/08 21/05/08 0,0 2,6 20,6 7,2 8,6 10,0 0,0 00 7700 2419,2
C1l Junho/08 20/06/08 0,0 2,4 13,3 8,9 7,2 4,0 06 ,0 0 6700 8664,0
C1l Julho/08 16/07/08 0,0 5,8 17,6 7,8 7,1 4,0 5,6 ,0 0 8100 2419,6
C2 Fevereiro/08 17/02/03 0,0 18,1 20,4 5,2 7,1 540 6,5 0,2 1760,0 241920,0
Cc2 Marco/08 24/03/08 0,0 15,7 24,1 6,9 3,7 9,0 1,8 15 900,0 81640,0
C2 Abril/08 24/04/08 0,0 9,5 22,6 9,1 8.3 11,0 0,4 0,0 730,0 173290,0
Cc2 Maio/08 21/05/08 0,0 7,9 21,5 5,2 7,7 36,0 3,7 ,0 0 1160,0 155310,0
C2 Junho/08 20/06/08 0,0 55 11,5 6,4 6,9 300 106 1,1 1360,0 198630,0
Cc2 Julho/08 16/07/08 0,0 30,5 20,1 3,7 7, 71,0 297, 8,0 2600,0 241960,0
C3 Fevereiro/08 17/02/03 0,0 9,0 15,1 6,3 65,8 45,0 6,0 0,4 1360,0 35400,0
C3 Margo/08 24/03/08 0,0 9,9 23,6 6,6 9,3 13,0 19 23 910,0 47200,0
C3 Abril/08 24/04/08 0,0 8,4 22,6 7,5 8.2 16,0 26 05 520,0 172200,0
C3 Maio/08 21/05/08 0,0 9,1 21,5 54 8,0 21,0 3,0 ,0 0 13140,0 66300,0
C3 Junho/08 20/06/08 0,0 7,9 11,9 6,5 6,9 9,0 6,9 ,7 0 1000,0 137400,0
C3 Julho/08 16/07/08 0,0 11,4 20,0 3,3 7,0 18,0 037, 12 1640,0 148300,0
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Estagéo . Data Salinidade Turbidez  Temp. oD DBOs  NT PT ST  Coliformes Fecais
Amostral Mes/Ano Coleta ooy (UNT)  Agua (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (NMP/100mL)
S1 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 14,7 16,8 8,6 8,2 2,0 05 0,0 660,0 2419,2
S1 Marco/08 24/03/08 0,0 10,1 22,6 7,1 9,1 0,0 04 24 740,0 249,0
S1 Abril/08 24/04/08 0,0 6,2 23,9 8,0 8,5 7,0 5,0 00 290,0 101,4

S1 Maio/08 21/05/08 0,0 3,9 22,5 55 8,2 33,0 0,0 ,0 0 460,0 98,7
S1 Junho/08 20/06/03 0,0 6,9 9,3 8,1 8,3 6,0 0,4 1 0, 610,0 1046,2
S1 Julho/08 16/07/08 0,0 8,0 16,4 7,0 7,2 5,0 55 9 0 80,0 100,0
S2 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 38,6 16,0 8,5 5,9 9,0 27 2,2 2120,0 5980,0
S2 Margo/08 24/03/08 0,0 23,3 24,9 7,4 9,3 0,0 0,7 1,9 1020,0 111990,0
S2 Abril/08 24/04/08 0,0 12,4 24,1 7,6 8,4 13,0 0,3 0,0 6410,0 1220,0
S2 Maio/08 21/05/08 0,0 5,4 21,5 5,7 8,2 25,0 0,3 ,0 0 860,0 6200,0
S2 Junho/08 20/06/03 0,0 8,4 13,3 9,1 7,9 1,0 1,2 ,2 1 15900 410,0
S2 Julho/08 16/07/08 0,0 23,0 16,9 7,1 7,1 7,0 6,6 04 1350,0 260,3
S3 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 12,9 17,3 55 7,0 41,0 8,3 0,7 1380,0 54500,0
S3 Marco/08 24/03/08 0,0 16,9 25,1 5,6 8,7 16,0 28 1,7 1620,0 488400,0
S3 Abril/08 24/04/08 0,0 11,3 23,9 5,8 7,5 21,0 49 5.2 1340,0 135400,0
S3 Maio/08 21/05/08 0,0 13,7 25,2 3,1 7,7 46,0 15,2 0,0 2080,0 112400,0
S3 Junho/08 20/06/03 0,0 4.9 14,0 4.8 6,9 7,0 10,1 2,0 1420,0 461100,0
S3 Julho/08 16/07/08 0,0 25,3 23,5 3,0 6,9 380 757, 1,0 2750,0 344100,0
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Bacia Hidrografica do Rio Ratones — Rio Ratones

Estacéo . Data Salinidade Turbidez  Temp. oD DBOs  NT PT ST  Coliformes Fecais
Amostral Mes/Ano Coleta (0/00) (UNT)  Agua (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)

R1 Fevereiro/08 17/02/03 0,0 13,0 20,1 6,5 7,3 63,0 20,6 0,5 700,0 17,7
R1 Marc¢o/08 26/03/08 0,0 3,3 24,2 8,2 &,7 25,0 0,4 20 1010,0 29,9
R1 Abril/08 25/04/08 0,0 34 215 9,4 8.1 3,0 0,1 00 730,0 13,2
R1 Maio/08 20/05/08 0,0 2,3 20,0 6,8 6,9 16,0 0,0 00 650,0 27,2
R1 Junho/08 19/06/03 0,0 2,2 12,3 9,8 7.5 100 0,3 0,6 1760,0 7,3
R1 Julho/08 17/07/08 0,0 3,0 18,6 9,1 7,4 9,0 2,3 ,0 0 1300,0 39,9
R2 Fevereiro/08 17/02/03 0,0 12,3 18,5 6,7 5,8 49,0 16,2 0,2 1620,0 305,0
R2 Margo/08 26/03/08 0,0 8,8 25,2 7,0 €,4 21,0 0,4 05 950,0 160,0
R2 Abril/08 25/04/08 0,0 15 20,9 7,6 7.5 29,0 0,2 0,0 570,0 201,0
R2 Maio/08 20/05/08 0,0 6,7 19,7 5,3 6,4 10,0 0,0 ,0 0 1540,0 203,0
R2 Junho/08 19/06/03 0,0 5,6 11,3 8,7 7,0 210 05 0,3 1340,0 96,0
R2 Julho/08 17/07/08 0,0 54 17,0 8,3 7,4 7,0 4.8 ,0 0 1770,0 135,0
R3 Fevereiro/08 17/02/03 0,0 19,1 18,0 5,0 5,6 3,0 33 0,0 1320,0 629,0
R3 Marc¢o/08 26/03/08 0,0 10,1 25,3 7,0 6,0 22,0 04 04 1200,0 369,0
R3 Abril/08 25/04/08 0,0 2,1 21,2 7.4 7.0 34,0 0,3 0,0 20,0 238,0
R3 Maio/08 20/05/08 0,0 54 19,0 5,6 6,3 13,0 2,2 ,0 0 1130,0 305,0
R3 Junho/08 19/06/03 0,0 49 12,0 8,2 6,8 190 05 0,3 11330,0 74,0
R3 Julho/08 17/07/08 0,0 5,6 17,1 6,3 7,3 8,0 7,7 ,0 0 49680,0 862,0
R4 Fevereiro/08 17/02/03 20,0 17,2 20,8 5,7 73 045, 32 1,2 244880,0 28100,0
R4 Marc¢o/08 26/03/08 3,0 22,3 26,2 4,7 7,5 32,0 0,6 2,1 26100,0 1000,0
R4 Abril/08 25/04/08 5,0 2,1 21,9 5,5 7.3 53,0 0,3 0,0 56340,0 850,0
R4 Maio/08 20/05/08 22,0 10,5 22,3 4.8 7,1 27,0 0,5 0,0 238620,0 14600,0
R4 Junho/08 19/06/03 25,0 72,0 12,0 7,7 5,7 16,0 6 0, 84 255720,0 13400,0
R4 Julho/08 17/07/08 15,0 13,5 19,2 5,8 7,2 9,0 6,3 0,8 212170,0 2000,0
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Estacéo . Data Salinidade Turbidez  Temp. oD DBOs  NT PT ST  Coliformes Fecais
Amostral Mes/Ano Coleta loo) (UNT)  Agua (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)

V1 Fevereiro/08 17/02/08 0,0 14,8 21,3 3,0 6,8 150 34 0,1 26420,0 1732,9
V1 Margo/08 26/03/08 0,0 10,6 26,0 3.8 7,7 25,0 2,3 12 7340,0 159,4
V1 Abril/08 25/04/08 0,0 6,4 20,9 4,1 7,5 28,0 0,6 33 3250,0 89,1

V1 Maio/08 20/05/08 0,0 5,6 20,8 4,6 6,6 21,0 0,1 ,0 0 16840,0 816,4
V1 Junho/08 19/06/08 15,0 4,0 10,5 7,0 5,9 10,0 05 0,8 193300,0 2402,0
V1 Julho/08 17/07/0& 4.0 6,6 19,1 6,0 7,2 3,0 5,1 ,0 0 22890,0 1732,9
V2 Fevereiro/08 17/02/08 3,0 13,4 24,7 3,8 6,9 410 3.3 0,8 70920,0 7080,0
V2 Marc¢o/08 26/03/08 0,0 13,8 25,9 3,3 7,3 16,0 1,2 1,0 14730,0 740,0
V2 Abril/08 25/04/08 0,0 1,6 23,9 5,7 7,5 3,0 1.4 00 6550,0 200,0
V2 Maio/08 20/05/08 3,0 8,0 21,6 3,9 6,9 17,0 0,0 ,0 0 31250,0 2870,0
V2 Junho/08 19/06/08 20,0 6,4 121 8,5 6,6 9,0 0,4 0,7 209570,0 6570,0
V2 Julho/08 17/07/0& 5,0 8,3 19,6 5,7 7,2 4,0 4,3 1 1 4640,0 2590,0
V3 Fevereiro/08 17/02/08 18,0 11,5 24,6 53 7,2 8,0 27,9 0,1 215800,0 9280,0
V3 Margo/08 26/03/08 6,0 20,1 24,9 5,6 7,3 28,0 1,1 3,2 72430,0 512,0
V3 Abril/08 25/04/08 2,0 16,0 23,8 5,8 7,5 46,0 0,6 0,0 33120,0 5492,0
V3 Maio/08 20/05/08 10,0 7,2 22,1 4.8 6,9 17,0 0,0 3,3 122760,0 6131,0
V3 Junho/08 19/06/08 24,0 20,9 12,2 7,9 6,5 140 5 0O, 2,4 245780,0 5298,0
V3 Julho/08 17/07/08& 20,0 12,0 20,1 4.4 7,2 11,0 2 4, 0,7 225730,0 17329,0
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APENCIDE C - TESTES CRONICOS COM Daphnia magna
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Legenda

Organismo néo se reproduziu durante a realizacdest®

Organismo morreu antes da finalizagéo do teste

Organismo morreu apos o 18° dia de execucédo do test

Organismo morreu apds o 18° dia de execucgio dodesio se reproduz-

Organismo apresentou alteracdes morfologicas

Bacia Hidrografica do Rio Tavares — Rio Tavares

Longevidade

Rio Tavares (T3)

Sobreviventes apés 21 dias

Abril/08 | Maio/08 | Junho/08 | Julho/08
Controle 10 10 10 10
100% 10 10 10 10
50% 10 10 6 7
25% 10 9 8 7
12,5% 10 9 8 9

Crescimento

Amostra: Rio Tavares T3 (Abril/08) Lote: 147 Sensiblidade: 0.99 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica

1| 2| 3 4 5| 6| 7| s 10{  Medip DO
Controle 5 4 5 4 4 4 4 5 4 49 43 05
100% 4 4 4 4 4,2 4 4,2 5 4.5 43 41 0.4
50% 3 4 4,2 4,5 3,5 4,2 4 5 3, 4 0,7
25% 4 4,5 4,2 3 5 5 4,2 5 5 45 08
125% | 5 5 - 5 5 [ 4| 43 -; 5 | 48 0.4
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Amostra: Rio Tavares T3 (Maio/08) Lote: 148 Sensibdade: 0.99 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 Médiagae;r‘gg
Controle 5 4,5 5 5 5 5 4,5 4 5 5 48 0,3
100% 5 5 5 5 4.9 0,2
45 4 5 5 47 0,4
5 MU -5 41 5] a5 | os
12,5% 5 45| 3 45 0,7
Amostra: Rio Tavares T3 (Junho/08) Lote: 156 Sensilidade: 0.83 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Média E:;r‘gg
Controle 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,0 0,0
100% 5 5 47 05
5,0 0,0
5,8 0,4
5,0 0,0
Amostra: Rio Tavares T3 (Julho/08) Lote: 162 Sensilidade: 0.82 mg/L

Tamanho dos individuos ap6s 21 dias de teste (mm)

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 o| 10| Médig I?:jrvéilg
Controle 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,0 0,0
100% 5 5 5 5 5 5 5 5[ 50 0.0
s0% |5 |5 {5 {5 [ 5 T3 5 [l —so | oo
% |5 (o J, & 5 M. T os
25 | 5 | 58 G | > 5 JMlls.: o
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Amostra: Rio Tavares T3 (Abril/08

Lote: 147

Sensibilidade: ( gg mg/L

Somatoério do 1 de filhotes ap6s 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média | Desvio Padréo

Controle 65 71 77 64 90 77 67 58 61 69| 69,90 9,40
Posturas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média |16,25(17,75] 19,25 16 225 | 19,25 | 16,75 | 145 | 1525 | 17,25 | 17,47 2,34

100% 39 44 42 37 32 38 34 42 37 441 3890 4.09
Posturas 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4

Média 9,75| 8,8 8,4 7.4 8 9,5 6,8 10,5 9,25 11 8,94 1,33

50% 10 | 55 60 67 15 50 55 49 62 60 | 4830 19.66
Posturas 1 6 5 4 2 4 5 4 4 4

Média 10 9,1 12 16,75 7,5 12,5 11 1225 | 155 15 12,17 2.92

25% 50 60 50 52 61 54 51 65 54,78 5,72
Posturas 4 4 4 5 4 4 4 4

Média |125| 15 [ 125 [ 104 [ 1525 135 | 12,75 1625 | 1340 1,80

12,5% 81 48 61 52 50 56 62 57,25 11,04
Posturas 5 4 5 4 4 4 4

Média 16,2 | 12 12,2 13 12,5 14 15,5 13,42 1,64

Amostra: Rio Tavares T3 (Maio08) Lote: 148 Sensibilidade: 0.99 mg/L

Somatoério do rf de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média | Desvio Padréo
Controle 104 98 107 89 108 88 128 109 95 98 102,40 11,71
Posturas 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4
Média 20,80| 19,60 21,40 22,25 | 21,60 | 22,00 | 25,60 | 21,80 | 23,75 24,50 2233 1,79
45 47 50 73 40 33 48,00 13,62
Posturas 3 3 3 4 3 3
15,00 15,67 16,67 13,33 11,00 14,95 2,54
50% 78 98 67 82 84,00 16,43
Posturas 5 5 5 4 5 5 3 4
Média 18,00 15,60 19,60 | 14,00 | 20,00 | 20,20 22,33 20,50 18,77 2,75
25% 105 139 140 121 114,86 41,57
Posturas | 4 1 5 5 5
Média 28,00 24,20 26,83 4,13
106 134 | 119,57 21,63
Posturas 5 S
30,40 | 22,40 | 26,00 | 21,20 26,80 24,52 3,39
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Sensibilidade: 0.83 mg/L

Lote: 15¢
Somatoério do rf de filhotes ap6s 21 dias

Amostra: Rio Tavares T3 (Junho/08)

Réplica

32,66

4,24
21,52

2,67
15,13

3,02
16,44

3,28
17,52

3,50

Média | DesvioPadréo

811 129,30

25,66
93,29

20,37

10

20,3

178

28,8

114

22,8

121

24,2

116

23,2

115,25

23,05
124,40

24,88

191

31,8

99

19,8

135

27,0

139

124
4

310] 27,8

Controle

Posturas

Média

Posturas

Posturas

107,00

21,40

Posturas

Posturas

Sensibilidade: 0.82 mg/L

Lote: 162
Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias

Amostra: Rio Tavares T3 (Julho/08)

Réplica

13,98

3,01

18,95

3
7

3
5

4

9,

9

3
19,95

2,

2,57
29,85

3,66

Média | Desvio Padrao

28,71

17,48
79,57
4,00

10

20{ 17530

34,3

641 72,80

16,0

16P

28,2

75

18,8

19,89
92,17

176

293

91

18,2

183

30,5

84

21,0

162

27,0

73

18,3

21,95
164,00

163

27,2

95

23,8

180

30,0

41

13,7

176

293

41

10,3

181

84

157

6
26,2 | 30,2

80

4
20,0 |1 21,0

4

a1

2L0 [
121

4,67
34,98

4
30,3 | 34,0

Controle

Posturas

Média

100%

Posturas

Média

50%

Posturas

25%
Posturas

Média

12,5%
Posturas

Média
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Bacia Hidrogréafica do Rio Itacorubi

Rio Cérrego Grande

Longevidade

Rio Corrego Grande (C3)

Sobreviventes ap6s 21 dias

Abril/08 | Maio/08 | Junho/08 | Julho/08
Controle 10 10 10 10
100% 9 9 6 3
50% 9 10 9 9
25% 8 9 10 8
12,5% 9 10 10 10

Crescimento

Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Abril/08) Lote: 147 Sensibilidade: 0.99 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
. ... | Desvio
1 3 Média Padrio
Controle 5 5 4.35 0.47
100% 4 4 4,00 0,00
50% 4 4 4,21 0,39
25% 4.5 4,5 4,16 0,25
12,50% 4 4 4 4,18 0,37
Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Maio/08) Lote: 153 Sensibilidade: 0.93 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
. .| Desvio
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Médig Padrio
Controle 4 4,5 4 4 4 4 4 4 4 4 4,05 0,16
(I 210 | 022
4,50 0,41
25% 4,2 4,57 0,36
0,
12,50% 45 4,5 4,25 0,27
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Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Junho/08)

Lote: 159

Sensibilidade: 0.83 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica
1] 2| 3 4 5| e| 7| 8| 9o 10 wmedi PDaedSr"gig
Controle 5 5 5 5 5 55 5 5 5 5 5,05 0,16
100% 55 | 55 Y S>> WO 5> { 5 SS| sso o000
50% 5 5 5 5 5 5 55| 55 55 5 515 0,24
25% 55 55| 55 5 5 5 55 55 5, 5p 535 0,24
12,50% | 55 55| 55 55 5 55 5 4 5 5 5,15 0,47
Amostra: Rio Cérrego Grande C3 (Julho/08) Lote: 166 Sensibilidade: 0.95 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica
1| 2| 3 4 5| 6| 7| 8| 9| 10 wmedig PeVO
Controle 5 5 5 5,5 5 6 5 45 5,5 5 515 0,41
5 |5 15 500 | 000
50% 5 4 5,5 5 4 4,5 55 483 0,56
25% 5 5 5 5 5 5 5.00 0,00
1250% | 5,5 45 5,5 55 6 4.5 525 0,49
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Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Abril/08)

Lote: 147

Sensibilidade: g gg mg/L

Somatoério do ! de filhotes ap6s 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média | Desvio Padrdo
Controle 65 71 77 64 90 77 67 58 61 69| 69,90 9.40
Posturas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 16,3 | 17,8 | 19,3 16,0 22,5 19,3 16,8 14,5 15,3 17,3 17,47 2,34
100% 71 70 51 59 59 52 52 59,14 8,43
Posturas 5 5 4 5 3
Média 14,2 14,0 12,8 11,8 14,30 3,20
50% 58 64 73 64 64,57 5,62
Posturas 6 6 6 5
Média 9,7 | 10,7 | 12,2 12,8 11,66 1,56
25% 74 72 64 69,14 7,34
Posturas 5 = 4
Média 14,8 E=& 16 13,2 11,8 16,2 134 14,28 1,58
12,5% 67 61 62 62 66 57 73 60 63,50 4,99
Posturas 5 6 6 5 5 6 5 6
Média 13,4 | 10,2 | 10,3 12,4 13,2 9,5 14,6 10,0 11,69 1,93

Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Maio/08)

Lote: 15Z

Sensibilidade: g g3 mg/L

Somatoério do 1 de filhotes ap6s 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média | Desvio Padrao
Controle 96 101 102 95 84 94 83 92 95 93 93.50 6.17
Posturas 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5
Média 19,2 20,2 20,4 23,75 21 23,5 20,75 18,4 19 18,6 20.48 1.88
68,40 11,89
Posturas
13,10 1,39
69,86 11,64
Posturas
Média 16,22 4,20
25% 86 84,17 10,17
Posturas 6 5 5
Média 19,2 168 1720 1,69
98 92| 8450 12,47
Posturas 5 5
19,2 15,0 17,8 19,6 18,4 17.30 1.93
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Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Junho/08) Lote: 159 Sensibilidade: 0.83 mg/L

Somatdrio do rf de filhotes ap6s 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média | Desvio Padrdo

Controle | 165 | 163 | 152 183 149 187 144 145 15p 14{ 158 20 15.95
Posturas 6 6 6 6 5 6 5 5 5 5

Média 275|272 253 30,5 29,8 31,2 28,4 29,0 30,0 29,2 28,81 1,75
100% 170 | 182 JHINOININY e HAGOONY 17> | 197 | 152 [47747] 1500
Posturas R AN 11100000 e 4

Média 4251 455 ([0 <> QOO0 448 | 394 | 380 | a265] 330
50% 206 | 205 163 185 115 178 244 199 208 208 | 191,10 34,38
Posturas 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4,90 0,32
Média 412 | 410 32,6 37,0 23,0 445 48,8 39,8 41,6 41,6 39,11 7.07
25% 204 | 146 170 170 183 173 154 188 17B 191 17570 16,96
Posturas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 0,00
Média 40,8 | 29,2 34 34 36,6 34,6 31,2 36,6 35,6 38,8 35,14 3,39
12,5% 131 160 170 144 156 187 159 121 16D 201 158,90 23,88
Posturas 6 5 6 7 6 5 5 6 5 5 5,60 0,70
Média 21,8 32,0]| 283 20,6 26,0 37,4 31,8 20,2 32,0 40,2 29,03 6,93
Amostra: Rio Corrego Grande C3 (Julho/08) Lote: 16€ Sensibilidade: 0.95 mg/L

Somatdrio do rf de filhotes ap6s 21 dias

Réplica
1 2 3 4 Desvio Padréo

Controle | 129 | 168 132 172 16,42
Posturas 5 5 5 5

Média 258 | 336 | 264 34,4 3,28

100% 112 97 106 7,55
Posturas 4 4 4

Média 280 | 243 26,5 1,89

50% 117 116 123 70 15,69
Posturas 4 4 4 3

Média 29,31 29,0] 30,8 23,3 2.09

25% 129 149 132 13,78
Posturas 5 6 5

Média 25,8 l 24,8 26,4 5,24

12,5% 135 114 120 136 28,83
Posturas 4 4 5 4

Média 33,8 | 285| 24,0 34,0 8,31
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Rio do Sertdo

Longevidade

Rio do Sertédo

Sobreviventes apés 21 dias

Abril/08 | Maio/08 | Junho/08 | Julho/08
Controle 10 10 10 10
100% 10 3 10 9
50% 10 1 10 9
25% 9 2 10 9
12,5% 10 10 9 8

Crescimento

Amostra: Rio Sertdo S3 (Abril/08) Lote: 147 Sensilidade: 0.99 mg/L
Tamanho dos individuos ap6s 21 dias de teste (mm)
Réplica
1 |2 |3 |a4 5 |6 8 |9 | 10| meda |DoVO
Controle 5 4 |5 4 4 4 415 4 45 (435 0,47
100% 5 4 5 5 |400 0.00
50% 5 5 5 5 414 038
25% S |5 15 Ja29 0,76
12,50% 4 4,8 4,38 0,52
Amostra: Rio Sertdo S3 (Maio/08) Lote: 153 Sensilidade: 0.93 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média Desvjo
Padrdo
Controle 4 4.5 4 4 4 4 4 4 4 4 4,05 0,16
(I 5 450 | 050
5,00 0,00
4,75 0,35
4,93 0,19
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Amostra: Rio Sertdo S3 (Junho/08) Lote: 160 Senslildade: 0.85 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
1 2] s 4 5 6 | 7| 8| 9| 10 Média E:jr"é'lg
Controle 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 0,00
100% 6 6 2 5 5 6 6 6 6 5,60 0,70
50% 5 5 5 5 5 55 5,9 6 6 5 5,30 0,42
25% 5 6 6 4 5 5 6 5 6 6 5,40 0,70
1250% | 6 | 5[ 5 5 5 5 mmmm 6 | 6 | 5 5.33 0.50
Amostra: Rio Sertdo S3 (Julho/08) Lote: 168 Sensiiade: 0.82 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
2| 3 4 5 6 | 7 9| 10| Média E:;r"g:g
Controle 4 5 5 5 5 4 4 5 5[ 470 0,48
5 5 4 5 5 6 6 5,13 0,64
4 4,5 5 5] 5 5 5 5,00 0,47
5 5 6 5 5 55 55 522 0,36
12,50% 5] 5 5 ! 475 0.42

Reprodugéo
Amostra: Rio do Sertdo S3 (Abril/08) Lote: 147 Sensibilidade: 0.99 mg/L
Somatoério do r? de filhotes apds 21 dias
Réplica
1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 | média | Desvio Padréio
Controle 65 71 77 64 90 77 67 58 61 69 69,90 9.40
Posturas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 16,3 | 17,8 19,3 16,0 | 225 19,3 16,8 14,5 15,3 17,3 17.47 2.34
74 75 86 75 76 73 74 83 73| 76,56 4,67
Posturas 6 5 5 6 4 5 5 5 4
18,3 | 1558 2,35
50% 74 66 66,50 9,01
Posturas | 5 6 4
Média 16,4 14,48 1,56
25% 64 72,86 10,64
Posturas 5
Média 12,8 17,33 3,88
12,5% 66 74,89 9,88
Posturas 4
Média 16,5 17,40 2,28
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Senslidade: 0.93 mg/L

Lote: 153

Amostra: Rio do Sertdo S3 (Maio/08)

Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias

Réplica
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Seibdlidade: 0.85 mg/L

Lote: 160

Amostra: Rio do Sertdo S3 (Junho/08)

Somatério do rf de filhotes apés 21 dias

Réplica

Desvio Padrao

21,35

3,42

15,63

1
12,78

3,

5

8
13,40

2,

3,55
18,04

4,85

Média

135,80

33,02

117,10

23,42
9 116,20

23,37

20,25

119,89

25,99

10

14

37,3

13

26,6

19,0

10 104,10

21,0

119

23,8

108

27,0

102

20,4

102

255

93

18,6

124

24.8

136

34,0

92

18,4

13y

27,4

12(

24,0

145

140

35,0

122

24,4

131

26,2

111

22,2

18%

126

11%

77

12

29,0

111

27,81 37,0

110

22,0 252

114

22,81 23,0

114

275 154

13(Q

32,5| 30,0

127

31,8

109

218

109

218

113

18,8

113

28,3

137

34,3

119

23,8

118

19,7

125

25,0

133

134

126

102

17,0

78

15,6

132

4
33,0 | 33,3

138

5
27,6 | 26,8

114

6
19,0 | 25,2

92
5
18,4

125
5
25,0

Controle

Posturas

Média

100%
Posturas

Média

50%
Posturas

Média

25%
Posturas

Média

12,5%
Posturas

Média
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Amostra: Rio do Sertdo S3 (Julho/08)

Lote: 168

Sensibilidade: 0.82 mg/L

Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 Média Desvio Padrdo
Controle | 117 | 111 141 102 124 138 84 114 13f 13 12140 18,86
Posturas 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5
Média 29,3 | 22,2 28,2 20,4 | 25,8 27,6 | 21,0 29,0 27,4 27,8 2586 3,38
43 55 59 55 90 79 66,38 18,70
Posturas 3 4 4 4 4 4
14,3 13,8 | 14,8 13,8 22,5 19,8 17,03 418
50% 82 82 80 68 95 79 79.40 9,00
Posturas 5 4 5 4 4 5 5 5 4
Média 18,0 | 18,8 16,3 156 | 20,5 20,5| 16,0 13,6 19,0 19,8 17,79 2 28
92 116 92 93 107 99 68 82 69 90,89 15,99
Posturas 5 4 4 4 5 4
248 | 170 | 164 | 173 [ 2008 378
83 | 143 | 107 109,67 27,98
Posturas 5 5 5
16,6 28,6 21,4 2255 4.80

Bacia Hidrografica do Rio Ratones

Rio Ratones

Longevidade

Rio Ratones

Sobreviventes ap6s 21 dias

Abril/08 (R4)

Maio/08 (R3)

Junho/08 (R3)

Julho/O§R3)

Controle 10 10 10 10
100% 8 9 9 6
50% 10 9 9 9
25% 10 10 8 9
12,5% 10 9 7 9
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Amostra: Rio Ratones R4 (Abril/08) Lote: 148 Sensilidade: 0.99 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| o 10| wmedia] DESVO
Padréo
Controle 5 45 5 4 5 5 455 0.69
(TN 4,36 0,48
5 4,5 4,93 0,19
5 5 4,5 5 4,86 0,24
12.5% BB K 4,64 0,48

Amostra: Rio Ratones R3 (Maio/08) Lote: 156 Sensilidade: 0.83 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica

1 2 3 4 5 6 7 8 o| 10| Medid Desvio

Padrdo
Controle | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5’00 0,00
100% 4 4 4 4 4,17 0,41
50% 4 5 5 5 488 0,35
5,50 0,58

12,5% 7 S 5,75 0,96

Amostra: Rio Ratones R3 (Junho/08) Lote: 162 Sensildade: 0.92 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| wMmedid E:jr"é'lg
Controle 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
T 100% | 45 4 4 [ 45| 45| 5 5 45 4.40 0.55
T 5% | 5 | 5 , 5 5 5 55 5| 486 0,38
25% 5 55 55 6 5 55 5 5,5 5,25 0,50
12,5% 5 55 5 5 5 5 5 486 0,38
Amostra: Rio Ratones R3 (Julho/08) Lote: 166 Sendildade: 0.95 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| wMmedid I?:jrvéllg
Controle 5 5 5 55 5 6 5 4.5 4,5 5 5,14 0,38
T 100% | 5 5 5 5 MMM 5 MMms 0o 0.00
50% 5 5 5 5 5 5 5 51 500 0.00
T 25% | 5 5 5 5 5 478 0.44
T125% | 5 | 5 m 5 | 5 | 5 4.67 0.50




230

Reprodugéo
Amostra: Rio Ratones R4 (Abril/08) Lote: 148 Sensilidade: 0.99 mg/L
Somatdrio do rf de filhotes apds 21 dias
Réplica
1 2 | 3| a| s| e| 7| 8] of 10| meda D%VO
Controle 83 98 80 95 87 72 63 88 76 80 8220 10,50
Posturas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 20,8 | 245 | 20,0 | 238 | 21,8 | 18,0 | 15,8 [22,0f 19,0 20,0 | 20,55 262
10 ) 43 [ 56 | 4743 19,68
2 4 4
5.0 13,44 6,60
86 81,57 7,98
Posturas 4
Média 20,8 | 21,5 | 23,0 | 18,3 21,5 20,39 1,99
83 86 90 89 79 81,29 8,65
Posturas 4 4 4 4 4 4 4
208 | 215 | 22,5 | 22,3 (19,8 193 | 21,00 1,32
85 58 74 | 75,00 9,17
Posturas 4 4 4 4 4
19,3 21,3 | 21,0 14,5 185 | 1890 2,71
Amostra: Rio Ratones R3 (Maio/08) Lote: 156 Sensilidade: 0.83 mg/L
Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média | Desvio Padrdo
Controle 124 139 135 99 191 116 121 1473 81 | 129,30 32,66
Posturas 4 5 5 5 6 5 5 5 6 4
Média 310 [ 278 | 27,0 198 | 31,8 | 23,2 | 24,2 [22,8| 288 | 203 | 2567 426
100% | 119 | 109 [ 71| 102 115 103,67 1713
Posturas 5 5 5 5 5
Média 238 | 21,8 14,2 | 20,4 23,0 20,64 3,82
50% 140 | 129 26| 161 141 121 12350 42,16

Posturas 5 5 3 5

Média 24,2 24’11 8,20

1711 148,00 17,04

Posturas 5

34,2 | 29,90 3,86

137 | 138,25 8,10

Posturas

27,41 27,65 1,62
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Amostra: Rio Ratones R3 (Junho/08) Lote: 162 Sensllbade: 0.92 mg/L
Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média | Desvio Padrdo

Controle 157 181 176 180 163 162 188  1f6169 | 206 | 17530 13,98
Posturas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Média 26,2 | 30,2 | 29,3 | 30,0 | 27,2 | 27,0 [ 30,5]29,3| 282| 343 | 2900 2,26

100% 120 108 83 95 104 124 120100 77 | 103,44 16,55
Posturas 5 5 4 5 5 5 5 5 5

Média 24,0 21,6 [ 208 | 19,0 | 20,8 [ 24,8 [ 24,01 200 154 | 2978 2,94

50% 104 | 115 90 | 106| 95| 111 96 10933 18,07
Posturas 4 4 5 4 5 4 4

Média 26,0 | 28,8 =& 56 18,0 [ 26,5 (19,01 27,8 | 240 | 2522 4.20

25% 131 117 91 198 85 | 122| 125 99 | 121,00 35,34
Posturas 6 4 5 6 5 6 6 4

Média 218 | 29,3 | 18,2 33,0 17,0 |20,3[ 20,8 [ 248 | 25 75 5,59

125% | 140 | 145[ 76| 160 138 | 117| 157 [ 80 | 12663 32,76
Posturas 5 6 4 5 5 6 5 4

Média 28,0 | 242 19,0 ] 32,0 27,6 1195 31,4] 20,0 [ 2500 5.29
Amostra: Rio Ratones R3 (Julho/08) Lote: 166 Sendilgade: 0.95 mg/L

Somatério do rf de filhotes apds 21 dias
Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média | Desvio Padrdo

Controle 129 168 132 172 143 131 138 19924 | 145 | 14560 16,42
Posturas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Média 258 | 336 | 26,4 | 34,4 | 286 | 26,2 | 26,6 2481 29,0 [ 2800 258

100% 103 121 92 120 83 102 103,50 15,06
Posturas 5 4 5 4 5 4

Média 20,6 30,3 | 18,4 | 30,0 16,6 25,5 23.16 6,08

50% 125 59 | 102| 102 86 | 111 124 104,22 21,60
Posturas 4 4 5 4 4 4 5 5 5

Média 31,3 | 148 | 20,4 | 255 21,5 | 27,8 [20,6| 24,8| 252 | 2300 4,89

25% 120 97 92 111 =8 98| 112 95 | 93.00 26,10
Posturas 5 5 5 5 4 4 4

Média 24,0 19,4 | 184 | 22,2 3= 24,5| 280 | 238 | 20388 5,08

12,5% 93 89 E= 59 66| 94 70| go,22 17,01
Posturas 3 4 3 4 4 3

Média 310 | 223 19,7 | 16,5 235 233 | 2311 4,45
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Rio Verissimo

Longevidade

Rio Ratones

Sobreviventes apoés 21 dias

Abril/08 (V3) | Maio/08 (V2) | Junho/08 (V1) | Julho/08(V2)
Controle 10 10 C 10 10
100% 10 10 3333% | 7 8
50% 10 9 25% 7 10
25% 9 10 16,66% | 9 10
12,5% 9 9 12,5% 8 9

Crescimento

Amostra: Rio Verissimo V3 (Abril/08) Lote: 148 Senibilidade: 0.99 mg/L
Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)
Réplica

1| 2| 3| af s| e| 7| 8| of 10| medd SO

Controle | 5 4,5 5 4 5 5 3 5 5 41 455 0,69
100% 4,13 0,23
50% 5,00 0,00
4,40 0,55

4,75 0,50

Amostra: Rio Verissimo V2 (Maio/08) Lote: 153 Senbilidade: 0.93 mg/L
Tamanho dos individuos ap6s 21 dias de teste (mm)
Réplica

1 2 4 5 6 7 10|  Mmédig E;jr‘gg

Controle | 4,5 4,5 4,2 4 4,5 45 4 4.9 4.1 8 433 0,58
100% 4 4 41 400 0,00

> 41 45 5[ 460 0,55

> > . > 4,67 0,52

> 4 4 4,60 0,55
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Amostra: Rio Verissimo V1 (Junho/08)

Lote: 159

Seiitslidade: 0.83 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica
. ..] Desvio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Médig Padrio
Controle 5 5 5 5 5 55 5,5 5 5 5 5.00 0,00
33,33% | 4,5 5 55 5 5 4 5 5 483 0,41
25% | 5 | 5 Z 5 6 5 "]]]]]]Iﬂ]]]]] 4.86 0,69
16,66% 5 5 5 55 55 5 5 5 5,00 0,00
12,5% 5 55 55 5 5 5,5 55 500 0.00
Amostra: Rio Verissimo V2 (Julho/08) Lote: 166 Seiilgilidade: 0.95 mg/L

Tamanho dos individuos apés 21 dias de teste (mm)

Réplica

1] 2 3 4 5 7 8 o| 10| Mmedid Desvio

Padrdo

Controle 6 5 5 5 5 5 6 55 5 5 5,22 0,44
0% |5 5 | SMMms15s[5]s 5 MMM s.00 | o.00

50% 5 5 5 5 55 5 55 55 5 5| 500 0.00

25% 5 5 5 4,5 Z 5 5 5 55 5 4.88 0.35

12,5% 55 5 5 5 55 5 5 5 Z 5 4,88 0,35

Reprodugéo

Amostra: Rio Verissimo V3 (Abril/08) Lote: 148 Senibilidade: 0.99 mg/L

Somatoério do rf de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média Desvio Padrédo

Controle | 83 98 80 95 87 72 63 88 74 80 8220 10,50
Posturas| 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4

Média | 20,8| 245 | 16,0 | 238 | 21,8 | 18,0 | 158 | 22,0 | 19,0 | 20,0 20,15 2.99

100% 69 70 65 64 64 75 36 54 il 12,18
Posturas| 4 4 4 4 4 4 3 4

Média | 17,3| 17,5 | 16,3 | 16,0 16,0 | 18,8 | 12,0 | 13,5 15.90 2,19

50% 68 70,20 2,28
Posturas| 4

Média | 17,0 17,55 0,57

25% 72,80 5,45
Posturas

Média 18,20 1,36

12,5% 77,25 4,03
Posturas

Média 19,31 1,00
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Amostra: Rio Verissimo V2 (Maio/08)

Lote: 153

Senbilidade: 0.93 mg/L

Somatdrio do 1f de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média Desvio Padrdo
Controle | 85 77 83 79 79 72 61 58 61 54 7130 10,76
Posturas| 4 4 5 5 5 5 5 5 3 5
Média | 21,3| 19,3 | 16,6 | 158 | 158 | 14,4 | 12,2 | 11,6 | 20,3 | 11,6 15,88 353
100% 49 66 55 48 46 55 63 54 54,50 7.07
Posturas| 5 5 5 4 4 5 5 5
Média 115| 11,0 | 12,6 | 10,8 11,48 1,08
741 55 80 67,38 9,65
Posturas 5 5 5
14,8 | 11,0 | 16,0 1213 1,63
25% 90 76 70,86 13,09
Posturas 5 5
Média 18,0 15,2 13,77 2,42
T 125% | 98 62 | 7386 17,50
Posturas 6 5
Média | 15,0| 18,5 16,3 12,4 15,78 2,63

Amostra: Rio Verissimo V1 (Junho/08)

Lote: 159

Seiitsilidade: 0.83 mg/L

Somatério do rf de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média Desvio Padrdo

Controle | 165 | 163 152 183| 150 18] 14p 146 123 1 15530 19,85
Posturas| 6 6 6 6 5 6 5 5 5 5 5,50 0,53
Média 30,0 28,23 2,24
33,33% 126 125,50 31,84
Posturas 5 4,50 0,76
Média 25,2 29,07 10,79
25% 129 122,00 33,85
Posturas| 5 5 4 5 457 0,79
Média | 25,8 | 27,8 E2 243 | 25,8 26,24 3,92
16,66% | 157 123 102 70 117,00 24,47
Posturas| 5 5 4 5 4,78 0,44
Média | 31,4 246 | 25,5 | 14,0 24,60 5,00
12,5% | 160 161 138 85 136,63 26,53
Posturas| 5 5 5 4 4 5 5 5 4,75 0,46
Média | 32,0 322 | 276 | 21,3 | 28,5 32,0 | 26,4 | 28,6 28,57 3.70
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Amostra: Rio Verissimo V2 (Julho/08)

Lote: 166

Seirigilidade: 0.95 mg/L

Somatoério do rf de filhotes apds 21 dias

Réplica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Média Desvio Padrédo

Contole | 131 | 143 120 132 129 124 120 12 145 1 413749 19,28
Posturas| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
Média | 21,8 23,8 | 20,0 | 22,0 | 20,0 | 20,7 | 20,2 | 28,7 | 24,2 | 28,0 22,93 il
100% 101 99 65 89 106 80 105 75 90,00 15,28
Posturas| 4 4 4 5 5 5 5 5 463 0,52
Média | 25,3 | 24,8 | 16,3 17,81 21,2 | 16,0 | 21,0 | 15,0 19.66 3,99
50% | 100 | 157 | 149| 148 16 106 14p 14 17 4 13830 22.39
Posturas| 5 5 5 5 5 3 5 5 4 5 470 0,67
Média | 20,0 31,4 | 29,8 | 29,6 | 32,0 | 353 | 28,4 | 32,0 | 29,3 | 28,8 29,66 3,97
25% 124 | 144 109 1132 85 1441 120 103 130 12360 22,99
Posturas| 5 5 5 5 BB 4 5 5 4 4 4,70 0,48
Média | 24,8 28,8 | 21,8 | 22,6 == 21,3 | 288 | 24,0 | 25,8 | 32,5 26,31 422
125% | 138 | 155 | 122 124 82 125 132 13E==F 133 123,10 23,11
Posturas| ° 5 5 5 4 6 5 5 = 5 4,90 0,57
Média | 27,6 31,0 | 24,4 | 248 | 20,5 | 20,8 | 26,4 | 27,2 E=6H 26,6 25,03 3,43







APENDICE D - METODOLOGIA DE TESTE DE TOXICIDADE COM Vibrio

fischeri






Metodologia testeVibrio fischeri — 1ISO 11348-3 Diluicéo inicial da amostra 80%

Cologue as cubetas nas célulasincubadoras: g ; i & :
-A1 até AS, B1 até B5, C1 até C5: Adicione 1000 (mil) pL de Solugdo de Reconstituicdo na Célula de Reagente

-D1 até D5, E1 até ES, F1 até F5;
@ B Célula de Célulads
Q Reagente Reagente

- Célula de Reagente.

>

s +]

o

000 00|0-
000 00|0-
000 00|0-
000 00|0-
000 00|0-

"y

Adicione 500 pL de Solugdo para Bactérias Liofilizadas para:

Adicione 200 pL de Solugdo para Bactérias Liofilizadas para: =B sta B,

- C2 até C5;
-B1,C1,E5eF5 - E1 até E4,

- F1 até F4.

>

Célulade
Reagents

[+

o

&9 009 ®O-
CONONC,LONOR
-|®® O &® O -
L 2 JOX o, JOK
000600

-
o

o
]
B
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Adicione 1000 (mil) pL de Diluente para: !lcmne ! !! p! !e !l'uente para:

D3 - AJ até A5,
-D1até D2

>
>

=]

Celulade
Reagente

Célulade
Reagente

© 0|0~
® @ O-

o

O 0 0O-

..OF.O~

000000

X JoX X . B
©00009-

txi

Les]

i
e

©0

X X 4 X JOF
X JoX X JOoL
X JoX X JOX

m
-
']
B

Y]

(=)}

A partir dos 10 mL de arnostra pré-separados e osmoticamente ajustados
Adicione 2000 (dois mil) pL de Diluente para: através de adi_;éo de 0.20 g de NaCl para c_ada 10 mL de amostra (para
- Al até A2 amostras de agua doce), amostras com salinidade consultar anexo XX do
manual de testes comVibrio Fischeri,
- Adicione 1 500 pL da amostra a ser testada para a cubeta D2,
- Misture o contelido da cubeta D2 utilizando o micropipetador.

A 00O O
2lul
B, o @99 @ @®: ...

Reagente

N N

| N N
N N N N LN |.....C
N N N N L N N N N L
N N N N L N N N N N




Adcionz 2000 (00 mil) yLda amos¥a, 3 6&r Kslada para Faga deuiches em séne (razd) 1:2) avavds da Yansfréncia de 1500 pL mishrando
-D3a2 DS ap8s Cada ransteréncia
Mistre 0 D3 ullizanda 0 micropipetador. -D2para AS; AS para A3

Oescarte 1 500 L g2 A3

B Céulade
"oageic

B Chulade
e

C

0

E

D

000000
©00000-

Mistre D3 uSizands o micropipetadar. Reconstituigdo do Reagente Bacteriano (Microtox™ Acute)
Faga dlugles em sirie (razdd 12) arawés da Yansferéncia de 1 500 L.
mistrando 3006 Cada vanslrancia Reconstitog um $8sC0 OO reeg pasa tox agocs M ® ga seguinte maneim

-D3para A1, Digara AL

Cescaniz 1500 L g2 AL Agquarde S minads. SRETI.E LT TED TRECT S8 magetie OO tmalas s alE CeUCaZEmASiS A, lANID 0 MM
contatc des mdos com o $RSCO pam eviter BQUECIMENnts OO MESMO.

= Vesigue se O peilet 02 Dacthens s¢ enconta ng ondo 0o fasco

-Pegue 8 cubeta prdvesttada oe Soiuclo oo Reconssnusiclo aue esta coiocada ne Caivta oe
Reagente e entlo mpcamente coioque 8 Soiucls no TEECO COntensO &S Daciidas

noAizacas
CEllmas -Gire o %asco cerca O 3 8 4 vedes e emlo mpidamente cologue 8 Mistoa Oe voita pam &
*oage=iz cubeta & retome £3%8 pasa 8 Cfiuia Oe Reagente.

-ANghe B8 BAZMASAS LTNIEAND b mSmizASL aveves & prpimilap mrpamlo A0S ML
. oa soiuclo por peio menos 10 veles. A Dechiss reconsTUics Oeve S&7UTIZBOS DOF UM

pestocs o et 2 Roras 8Os & reconsttuicho. Testes reatizacos aDds este perlodd mguerem
& oepemcle oo nove soiuchs of Dacienas

Bactéria previamente reconstituida

<0 magente Dacienenc Drepemco 8003 I Roms O reconsthuiclo pooe ser LTNZRO0 Cesoe
Que 85 Daciadas salam mistoadas COm & MICIOpipetador ahaves de aspiraclo & Ospensle
ce 0.5 mi oe sciucdo por peio menos 10 vezes. Este procediments € necessato pam
8538087 Que 878 MESMO 85 DACTSTAS Que Se encontam em suspensho sedo Lonzaces no
teste O ndo Cumoimento GestE regrE DO Sumentar 8 vatabilicede OO tesle
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- Transfira 10 pl de Reagente para:
B13t1é85 C13téC5 E1 38 ES, F1 atéF5:
- Misture as cubetas ataves da agitacio de cada uma delas:
B1a1¢B85 C1atéC5 E1 8 E5, F1 atéF5.

- Aguarde 15 minutos

»

Cenin de
Resgente

w

GO @00 @-
cloecloe-
cloecloe-
olo @ oo @-
GO 0010 O-

- Faga a letura do tempo zero (I:) de intensidade lumincsa de acordo com ©
solicitado no monior 4o computador:

B1,C1,B2,C2,B3,C3,B4,C4,B5 C5,E1,F1,E2 F2 E3,F3,E4 F4,E5F5

- Ao terminar a leitura de todas as cubas faca imedizamente. ..

- Cobgque a cubeta Bl na celub de eitura e pressione 0 batao "SET no
equipamento.

- Apds 0 equpamento ter sdo cadibrado (indcado pela iz = no painel do
equipamento). pessione o batdo START natel que aparece no computador, no
software Microtox On'm pa;a mna:otesle

>

Q000 @-
00000@-
00@000-
ooaooe~
000000

]

- ...35 seguintes transferéncias:

S0 puldeAlparaBleCt 500 ulde A2paraB2eC2 50 plde A3 paraBle

C3 50 deAdparaBieCd 500yl de ASparaB5eC5, 500 | de D1 paraE!

eF1, 500 pldeD2paraEZ eF2, 500 |L de D3 paraE3 eF3, 500 |L de D4 para

E4eF4e800uL deD5paraES5eFs.

- Pressione o botdo START nateladocofrq:m!ﬂor nosdmarehicmaxOrrm

é @ § § r
ﬁmse-'ce

O@@O/%




- Ao pressionar o bat3o STAR aparece a contagem mgressiva de 15 minutos no Observagdes:
montor do computador. Quando otempo s& esgatar realiza e letura da intensidade _
lumincsa de acordo com o solcitadond monitor do computador P
B1,C1,82,C2,83.C3,B4,C4,B5 C5,E1, F1,E2 F2 E3,F3,E4,F4,E5,F5. e =100 =
rherabirs Dardel 0 114k
1 2 3 4 5 1 2 3 4 & L
OO 00O OA ¢t
( N NCNCNCE 00000t
o000 [
QPQQ P e $3838: =
o o000 O"
eXoXoXoXol cecss
N N N N L i
Q o O Q Q ) Fig 1. 1e13 00 Software Microox Omai
ROV O m T
Completo (Mo 0 WOy |
[espe1r] -
) T
1 2 3 4 8 "oy
( DO 0O OA ¢ um
G} Diluigio daamostra Diluig3o amostra no teste % Concent. Amostranoteste Cnbeh\ o i o: & s
i 0 1:125 £0.00 £S5 £5 009090 9° summ
2 0 1:2 50.00 E4,F4 OO0 OO0 00 ¢mamime
3 1:1.5 1.3 3333 E3.F3 000 0"
4 1:2 14 2500 E2, F2 Q0O QO
6 1:3 16 16.67 El. F1
8 1:4 18 12.50 85.C5 T —
12 1.6 1:12 8.33 B4.C4
16 1.8 1:16 6.25 B3.C3
Fig 2. Tela do Software Microtox Omni
Controle B2.C2
v%:«»: 0% B1.C1 / (referente a Etapa 15)
Material necessario para a realizagdo deste teste:
30 cubetas de borossilicato i
Becker de vidro para descane 1 frasco de bacteras bofilizadas (Microtox Acute Reagent)
Micropipetadores e pipetas 15.5 mL de Dilvene
1 mlde Solucdo de Reconstituicio 200 L de bacténia reconstiuida.

8.8 mL de Scluco para Bactérias Liofiizadas 10 mLde amesta a se testada
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