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RESUMO

As informacbes adquiridas através dos bioindicadores podem ser empregadas na
identificacdo de poluentes de origem local, regional e global, e na avaliacdo dos efeitos
causados. A acdo antrOpica e da propria natureza trazem prejuizos a qualidade da agua
consumida pelos seres vivos e em especial pelo ser humano, assim fica reduzida a
quantidade de agua doce de boa qualidade distribuida pelo mundo. Neste contexto o cartdo
postal de Trés Lagoas, a Lagoa Maior urbana, vem sofrendo alteracbes com o grande
processo de industrializagdo, novas construcGes e uso e ocupacdo do solo, que pode estar
associado a eutrofizacdo. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a eficiéncia dos
bioindicadores na qualidade fisico quimica das &guas superficiais da Lagoa Maior urbana
no municipio de Trés Lagoas, MS. Foram coletadas amostras em cinco pontos distintos
para os parametros microbiologicos fisicos e quimicos, e oito para fitoplancton, totalizando
13 amostras ao més de marco de 2013 a fevereiro de 2014, totalizando 156 amostras.
Quanto as macrofitas, a metodologia utilizada para coleta foi a do caminhamento ao redor
da lagoa e observacao das ilhas existentes, foram encontradas 50 espécies distribuidas em
33 familias em torno e dentro da Lagoa. Os parametros biolégicos usados foram coliformes
totais e fecais, e 0s quimicos foram nitrogénio, fosforo, potassio; os fisicos, pH, turbidez,
temperatura da agua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, e solidos totais
dissolvidos. Os resultados para os microbioldgicos deram positivos em todos pontos para
coliformes fecais, do grupo da bactéria Escherichia coli. Para o fitoplancton as algas, a
principal preocupacdo foi a ocorréncia de grande quantidade de cianobactérias, capazes de
produzir e liberar para 0 meio liquido toxinas, que podem afetar a salde humana. A
contaminacdo pode ocorrer pela ingestdo acidental da agua, como por contato em
atividades de recreagdo, ou ainda pelo consumo de pescado contaminado. Com o0s
resultados, péde-se concluir que a agua da Lagoa esta impropria para balneabilidade e
recreacdo, enquadrando-se na classe quatro do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em que o limite de coliformes fecais é de 1.000 NMP/100mL. Com relacdo
as macrdtitas sao muitas vezes alvo de retiradas para “melhorar” o visual da lagoa, € isto
ndo deveria ser feito, pois elas fazem a fixacdo do nitrogénio e limpeza natural. E
necessario um plano de manejo para recuperar este ambiente, local de visita ao Municipio
de Trés Lagoas, MS. E preciso planejar melhor o uso e ocupacdo da terra, em torno da
lagoa, pois ela estéd inserida ao nucleo urbano, tanto cultural, como paisagistica e para o
desporto; mas se desviarmos o ciclo natural deste ambiente em troca de nossos interesses
tecnoldgicos e econdmicos, pensando no meio natural como mercadoria, um dia 0s
recursos naturais podem esgotar-se.

Palavras chave: Algas, Coliformes, Agua, Eutrofizacgo.
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ABSTRACT

The information acquired through bioindicators can be used to identify pollutants from
local, regional and global sources and to assess the effects caused by them. The human
action and nature itself bring harm to the quality of water consumed by living beings and
especially to the human beings, so the amount of good quality drinking water distributed
worldwide is reduced. In this context, the main natural attraction of Trés Lagoas, the
largest urban lake, has been changing with the high industrialization process, new
buildings and the land use and occupation, which may be associated with eutrophication.
The objective of this study was to evaluate the efficiency of the chemical bioindicators of
chemical and physical quality of surface water of the largest urban lake in Trés Lagoas,
MS. Different samples from five points were collected for physical and chemical
microbiological parameters, and eight for phytoplankton totaling 13 samples per month,
from March 2013 to February 2014, totaling 156 samples. As for weeds, the methodology
used for data collection was the walking around the lake and observation of existing
islands, where 50 species in 33 families around and inside the lake were found. The
biological parameters used were total and fecal coliforms; the chemichals were nitrogen,
phosphorus, potassium,and the physical ones were pH, turbidity, water
temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen, and total dissolved solids. The
results for microbiological at all points tested positive for fecal coliform bacteria
Escherichia coli group. For phytoplankton algae, the main concern was the occurrence of
large amount of cyanobacteria, which can produce and release toxins into the liquid
medium, which can affect human health. Contamination can occur through accidental
ingestion of water,  contact in  recreational  activities, or by contaminated fish
consumption. With the results, we concluded that the lake wateris inappropriate
for bathing and recreation, once is it classified as the level fourof the National
Environmental Council (CONAMA), where the limit of fecal coliformsis 1.000 MPN
/100mL. Macrophytes are often removed from the water to "improve"the local
appearence  and this shouldnot be done, because they perform nitrogen
fixation and natural  cleansing. A management planis requiredto retrieve this
environment, once it is an important natural site in Trés Lagoas, MS. A better plan for
the use and occupation of the land around the lake is essential as it is inserted into the
urban core, for cultural ,landscape and the sport activities, butif we harm
the natural cycle of this environment to benefit our technological and economic interests ,
one day the natural resources will be extinguished.

Keywords: Algae, Coliforms, Water, Eutrophication.
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1. INTRODUCAO

As informacgOes adquiridas por meio do biomonitoramento podem ser
empregadas na identificacdo de poluentes de origem local ou regional e na avaliacdo de
efeitos com alcance local, regional ou global. Além disso, o biomonitoramento fornece
informagdes importantes que podem ser necessarias na indicacdo do responsavel pelos
efeitos provocados, mesmo quando o contaminante se encontre na faixa de limite aceitavel.
Assim, indices podem ser criados especificamente para detectar derramamento de o6leo,
poluicdo organica, alteracdo de pH na agua, lancamento de pesticidas, entre outros (BUSS,
2003). O biomonitoramento, que consiste no uso sistemético das respostas de organismos
vivos para avaliar as mudancgas ocorridas no ambiente, geralmente é realizado com a
utilizacdo de espécies existentes na area de estudo, selecionadas por sua sensibilidade ou
tolerancia a varios parametros, permitindo verificar as condi¢bes do local ao longo do
tempo (MATTHEWS et al., 1982).

Os ecossistemas aquaticos tém sido fortemente alterados em decorréncia dos
varios impactos ambientais resultantes de atividades antropicas. Muitos rios, corregos,
lagos e reservatdrios tém sofrido impactos em razédo das atividades humanas. Isso pode ser
percebido principalmente em areas urbanas, nas quais os cursos d’agua sdo modificados,
recebendo esgotos industriais e domésticos in natura, além de sedimentos e lixo.
Consequentemente, 0s ecossistemas aquaticos urbanos vém perdendo suas caracteristicas
naturais e sua diversidade bioldgica (CALLISTO & MORENO, 2004). Muitos trabalhos
estdo sendo desenvolvidos nos recursos hidricos para avaliar esses impactos.

O monitoramento bioldgico apresenta vantagens em relacdo a avaliagdo das
medidas fisicas e quimicas da agua, pois estas registram apenas 0 momento em que foram
coletadas, sendo necessarias varias andlises para a realizacdo de um monitoramento
temporal eficiente. Além disso, se as coletas forem realizadas longe da fonte poluente, os
resultados apresentardo perturbagdes sutis sobre o ecossistema (BUSS et al, 2003). Assim,
faz-se necesséria a utilizacdo conjunta dos métodos, 0 que permite uma caracterizacdo
mais completa dos recursos hidricos (CUCHIARA et al, 2007).

A pesquisa de saneamento basico, realizada no ano 2000 pelo IBGE, mostrou
que 98% dos municipios brasileiros contam com servico de abastecimento de agua, quase
100% com coleta de lixo, e 52% com coleta de esgoto. No entanto, apenas 20 % oferecem
tratamento e 0s demais depositam seus residuos sélidos em lixdes. A atividade humana
gera residuos e estes, em contado com o meio ambiente, podem proporcionar efeitos

indesejaveis e negativos aos seres vivos. Isto € o que se chama de poluentes. Dependendo

1



da densidade ou concentracdo desses no meio ambiente, resultam no maior ou menor
indice de poluigdo (BRAGA, 2002). O crescimento das cidades nas Ultimas décadas tem
sido responsavel pelo aumento da pressdo das atividades antropicas sobre os recursos
naturais. Em todo o planeta, praticamente ndo existe um ecossistema que nao tenha tido
influéncia direta ou indireta do homem, como, por exemplo, contaminagdo dos ambientes
aquaticos, desmatamentos, contaminacdo de lengol fredtico e introdugdo de espécies
exoticas, resultando na diminuicdo da diversidade de habitats e perda da biodiversidade.

Para avaliar as consequéncias da poluicdo sobre os ecossistemas aquaticos
continentais sdo necessarios varios tipos de informagfes. Programas de biomonitoramento
sdo os mais indicados para detectar o nivel de comprometimento da vida aquética e avaliar
0 nivel de degradacdo ambiental (CALLISTO et al, 2005). Os indices de estado trofico
(IET) foram desenvolvidos com o intuito de classificar as aguas de lagos e reservatorios,
facilitando, assim, aos agentes a tomada de decisdes e a comunicagdo ao publico sobre o
estado ou a natureza na qual se encontram tais sistemas. Para Toledo Jr. et al. (1983), a
classificacdo ou estado tréfico do ambiente é padronizado da seguinte maneira:
oligotrofico (O), mesotréfico (M) e eutréfico (E). Outros sistemas de classificacao
incluem, ainda, ultraoligotréfico e hipereutrofico. O desenvolvimento de um organismo
depende, com frequéncia, do fator que ocorre na amplitude mais elevada ou mais estreita,
ou seja, no seu péssimo fisiologico. Cada sistema bioldgico (organismo, populacéo,
comunidade) é capaz de indicar o efeito de fatores ambientais, sejam eles naturais ou
antropicos. A indicacdo de fatores ambientais bidticos ou abioticos através de sistemas
bioldgicos é chamada frequentemente de Bioindicagcdo (MATSURA, 2000).

A éarea que envolve o complexo lacustre de Trés Lagoas estd totalmente
inserida na malha urbana do municipio e corresponde a area de drenagem da bacia

hidrografica do corrego da Onca (Figura 1).
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O nome da cidade deve-se a esse conjunto natural de corpos de agua, dispostos
em uma suave depressao (NACAYAMA, 2000), conhecidos como lagoas Menor, do Meio
e Maior (Figura 2).

Figura 2: Fotografia aérea das lagoas do municipio de Trés Lagoas/MS. Fonte: Prefeitura Municipal, 2000.

Segundo Levoratto (1999), a formagdo do nucleo urbano se iniciou no entorno
da Lagoa Maior e foi impulsionada pela construcdo da Estrada de Ferro Noroeste do
Brasil. Esse mesmo autor considera a Lagoa Maior "o principal patriménio de nossa terra,
possuidor de um significativo valor cultural, estético, historico, turistico e paisagistico para
0 nosso povo". Segundo Aranha (1999) até a década de 1930 essa lagoa foi um balneéario
rodeado por jardins, com &guas limpas que eram usadas para banho, pesca e navegacao
recreativa. Em seu interior chegou a existir uma espécie de barracdo, ao qual se chegava
por uma passarela de madeira, ponto de partida para os banhos, concursos de natacdo e
passeios de barco, o que pode ser verificado por uma histérica fotografia datada de 1939
(Figura 3).

Com o crescimento da cidade as lagoas comecaram a ser afetadas pelas
consequéncias da presenca humana. As duas lagoas menores estiveram por muito tempo
sujeito a exploracdo do solo e subsolo com um maior impacto de degradacdo resultante da

retirada de argila para a fabricacéo de telhas e tijolos por pequenos oleiros (NACAYAMA,



2000). Entre 1979 e 1981 o projeto CURA tentou revitalizar a vocacgdo de lazer da Lagoa
Maior, construindo galerias de efluéncia até o esgoto urbano e ductos de agua pluviais
visando diminuir a sedimentacdo provocada durante as chuvas. A lagoa Maior de Trés
Lagoas localiza-se na area central da cidade e corresponde a um dos pontos
topograficamente mais baixos no perimetro urbano e liga-se no alto curso do cérrego da
Ongca, que por sua vez e afluente do rio Parand, pela sua margem direita, no estado do Mato
Grosso do Sul. O entorno da lagoa é ocupado por areas de recreacfes como pista de
caminhada, academias ao ar livre, campos de futebol, pista de skate, quadras de volei, e
parquinho para as criancas. H& também nos arredores varios comércios, bares e
restaurantes, e também algumas residéncias e prédios com estruturas modernas e novos
empreendimentos; estas mudancas que alteraram a dinamica que a natureza levou anos
para atingir o seu equilibrio, rompe-se dessa harmonia e intensifica a complexidade
ambiental em que vivemos, nos conduzindo a trabalhar a partir dos processos de
degradacdo ja em desenvolvimento. Dessa forma obtemos desafios ainda maiores para
buscar soluc¢des que apontem mecanismos que relacionem as possiveis causas e, a0 mesmo

tempo, entender os processos que levam a atenuar os problemas ambientais.



Figura 3: Dia de lazer na Lagoa Maior, em fotografia de 1939. Fonte: LEVORATO, 1999.



Em nosso planeta possui uma grande variedade de ecossistemas, podendo estar
separados de forma generalizada em ecossistemas aquaticos e terrestres. Dentre 0s
ecossistemas aquaticos estdo incluidos os lagos naturais ou artificiais (represas), lagunas,
estuarios, rios, mares e oceanos. Esse conjunto de ecossistemas aquaticos comporta parte
da rica biodiversidade brasileira. O planeta Terra apresenta uma quantidade elevada de
agua na sua composicao, substancia esta fundamental para os seres vivos. A famosa frase
de Yuri Gagarin, "A Terra é azul”, ilustra muito bem a imensa proporg¢ao de corpos d’agua
quando comparados as pequenas extensdes de terra na superficie do planeta vista do
espaco. As aguas continentais ou interiores apresentam como valor estratégico as suas
importantes utilizagdes como recreagdo, turismo, pesca, aquicultura, transporte,
abastecimento de agua para consumo humano e geracdo de energia elétrica (TUNDISI,
2007).

Para que a agua seja considerada potavel, apds o tratamento convencional, 0s
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos deverdo estar de acordo com a Portaria n°36,
do Ministério da Salde, de 19 de janeiro de 1990, que em seu Anexo apresenta as normas e
0 padrdo de potabilidade da dgua destinada ao consumo humano, a serem observadas em
todo o territério nacional (BRASIL, 1990). A agua doce é elemento essencial ao
abastecimento do consumo humano e ao desenvolvimento de suas atividades industriais e
agricolas e é de grande importancia aos ecossistemas, tanto vegetal como animal das terras
emersas (REBOUCAS, 1999). Sendo a agua de importancia vital ao individuo, a garantia
de sua potabilidade e de suas condi¢Bes higiénico-sanitarias é de grande importancia para
toda a populagéo (SIQUEIRA, 2005). Somente 30% da populagcdo mundial tem garantia de
agua tratada, sendo que os 70 % restantes dependem de pocos e outras fontes de
abastecimento passiveis de contaminacdo (MACEDO, 2001).

O turismo e recreacdo requerem aguas de excelente qualidade e facil acesso. A
eutrofizacdo € um fator que afasta o publico das aguas, com o desenvolvimento desta
ocorre um aumento nos custos de tratamento de dgua potavel e agravamento nos custos de
obtencdo de agua para o consumo humano e para a balneabilidade (TUNDISI, 2005). A
quantidade total de agua no planeta Terra (1386 milhdes de km?) tem permanecido
aproximadamente constante nos ultimos 500 milhdes de anos. A distribui¢cdo dos volumes
estocados nos principais reservatorios de agua da Terra mostra que 97,5% do volume total
constitui 0s oceanos e mares e somente 2,5% € de dgua doce. Porém a maior parte dessa
agua ou se encontra congelada nas calotas polares e geleiras ou se situa no subsolo. Assim,

somente 0,3% encontram-se acessivel ao abastecimento humano e para o desenvolvimento
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de suas atividades industriais e agricolas, e de importancia vital aos ecossistemas
(REBOUCAS et al., 1999). Desta ultima parcela muito pouco esté disponivel para os seres
humanos, animais e plantas.

Os residuos descartados que acabam tomando o rumo dos rios podem estar
presentes na dgua e nos sedimentos, que sdo as camadas de particulas minerais e organicas
finamente granuladas que estdo em contato com a parte inferior dos corpos d’agua naturais
(COSTA et al., 2008) e usualmente, sdo uma mistura complexa de minerais, matéria
organica e componentes biolégicos (FRANZEN, 2009). De uma forma mais literal, o
sedimento também é conhecido como aquilo que estd disponivel para o transporte, algo
que se deposita ou depositou e até mesmo o que é passivel de se depositar (TRINDADE,
2010). Isso mostra a mobilidade a que 0s compostos presentes nesse meio estdo sujeitos,
além de chamar a atencao para a possibilidade da sua liberacdo por tempo indeterminado
para a coluna d’agua sem que se perceba (JARDIM, 2004). O Brasil tem 8% da &gua doce
do planeta, cerca de 112 bilhdes de metros cubicos. Aproximadamente 80% das aguas
nacionais estdo na Amazonia, onde sé se encontram 5% dos brasileiros. Os outros 20% das
aguas nacionais tém de abastecer 95% da populacdo (CREA, 1998). Com o advento da Lei
9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, ndo apenas a importancia
da agua e necessidade de sua conservacdo e uso mais apropriado foi reconhecida pelo
poder publico, mas também sua importancia estratégica e seu valor como capital ecolégico
(TUCCI, 1999).

Com relacdo aos padrdes de qualidade das aguas para os diferentes usos, do
ponto de vista legal, a Resolu¢gdo CONAMA 357/05 regulamenta tanto o nimero de células
de cianobactérias como a aplicacdo de ensaios ecotoxicologicos. Da mesma forma, com
relacdo a potabilidade, a Portaria do Ministério da Salde n’2914/11 estabelece limites para
0 numero de células de cianobactérias e concentracdes de cianotoxinas. As intoxicacdes
por cianobactérias podem ocorrer via consumo de agua de reservatério com a presenca de
floracBes, por meio de atividades de recreacdo em mananciais comprometidos ou pelo
consumo de animais contaminados com toxinas. A préatica de esportes nauticos em que ha
contato direto com a agua em locais comprometidos pela presenca de cianobactérias é
considerada como exposi¢do de alto risco, devendo, portanto, ser evitada para o ser
humano néo se tornar susceptivel a irritacdes alérgicas na pele e nos olhos, a necrose de
tecidos, asma, entre outros efeitos. De acordo com Garcia et al. (2004), jA ha casos
comprovados de morte pela ingestao de alimentos contaminados com elevada concentragédo

de toxinas.



Cada vez mais tem chamado a atencdo para utilizagdo racional dos recursos
hidricos, uma vez que, se ndo houver um controle maior deste bem natural, a procura sera
cada vez maior do que a demanda.

1.1 Justificativa

A 4gua é uma substancia fundamental para a vida na Terra. Com o crescente
aumento da populacdo e o consequente impacto nos recursos hidricos tornam-se cada vez
mais necessarias medidas que permitam a preservacdo, manutencdo e recuperacdo da
qualidade e quantidade de agua no planeta. Cada vez mais tem se chamado a atencdo para
utilizacdo racional dos recursos hidricos, uma vez que, se ndo houver um controle maior
deste bem natural, a procura sera cada vez maior do que a demanda. As aguas naturais
possuem um valor inestimavel para indicar as condi¢cbes ambientais de um determinado
ecossistema. A avaliacdo dos recursos hidricos, bem como o gerenciamento e
planejamento ambiental, ndo pode ser realizada sem este tipo de estudo (PIMENTEL,
2001). A qualidade da &gua dos nossos rios lagoas e outros reservatorios estd
comprometida pelos poluentes que nela sdo lancados, provenientes de esgotos domésticos
ou efluentes industriais, ou de outras fontes decorrentes de contaminantes carreados pela
agua de chuva que escoa pela superficie do solo ou pavimentacdo (SOARES & MAIA,
1999).

A integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos continentais vem
recebendo com maior intensidade os impactos causados pelas atividades humanas nas
ultimas décadas e suas comunidades estdo sujeitas as diversas alteracbes ambientais sendo,
em muitos ambientes, substancialmente reduzidas ou mesmo eliminadas. Assim, a
crescente demanda e continua pelos recursos aquaticos, causadas pelo crescimento
populacional, urbanizacdo, industrializacdo e irrigacdo podem levar a uma rapida e
continua degradacéo destes ambientes (MEDEIROS, 2002). E no sedimento dos ambientes
aquaticos onde ocorrem todos o0s processos (sendo eles fisicos, quimicos e
microbioldgicos) relacionados a esse meio. Esses processos estdo ligados diretamente a
produtividade do ecossistema aquético e também terrestre. Eles ndo sdo importantes apenas
para a ocorréncia dos processos, mas no estudo da evolucdo histérica e armazenamento de
elementos conservativos. Sem esquecer que também sdo necessarios nos estudos e
avaliacdes da intensidade e forma de impactos a que 0s ecossistemas aquaticos estiveram
ou estdo submetidos (SAMPAIQ, 2003).



A formacéo do ndcleo urbano do municipio de Trés Lagoas iniciou-se no entorno
da Lagoa Maior e foi impulsionada pela construgcdo da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil
(LEVORATTO 1999). Esse mesmo autor considera a Lagoa Maior "o principal patriménio
de nossa terra, possuidor de um significativo valor cultural, estético, historico, turistico e
paisagistico para 0 nosso povo". Segundo Aranha (1999), até a década de 1930 essa lagoa
foi um balneario rodeado por jardins, com aguas limpas que eram usadas para banho, pesca
e navegacao recreativa. Entdo porque ndo tentar revitalizar esta histérica Lagoa que ja esta
inserida como patrimonio ecoldgico da cidade.

Acredito que a educacdo € uma das responsaveis pela formacdo do homem, e
prepard-lo é preparar as novas geracGes, para agir com responsabilidade, ética e

sensibilidade.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia dos bioindicadores na qualidade fisico quimica das aguas
superficiais da Lagoa Maior urbana de Trés Lagoas/MS.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Monitorar de marco de 2013 a fevereiro de 2014, a qualidade microbiolégica da
agua da Lagoa Maior urbana no municipio de Trés Lagoas - MS;

Avaliar se os fitoplancténicos sdo bons bioindicadores na qualidade e limitacdes de
uso das aguas superficiais, na Lagoa Maior urbana de Trés Lagoas.

Levantar e avaliar a composicao, estrutura e distribuicdo das espécies de macrofitas
da Lagoa Maior urbana, no periodo de marco de 2013 a fevereiro de 2014;

Enquadrar a lagoa dentro das classes de limitacGes do uso das aguas superficiais do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Breve historico

No ano de 1991 a Prefeitura Municipal encomendou a uma construtora um
projeto de urbanizacdo da lagoa (Construtora Brasilia, 1991), que incluiu escavar uma
parte da lagoa para aumentar sua profundidade, e essa “fatia” foi impermeabilizada e
separada do restante da lagoa para uso por banhistas. O projeto também incluiu a retirada
do sedimento que assoreava boa parte da &rea, mas as obras foram novamente
interrompidas. Segundo informacdes colhidas entre representantes de érgdos ambientais do
municipio, a interrupcdo pelo IBAMA ocorreu por faltar um plano de salvamento para a
fauna, fato agravado depois que alguns animais foram mortos pelas maquinas (peixes, aves
e uma sucuri de grande porte). Em consequéncia, o sedimento removido permaneceu nas
areas marginais da lagoa (Figura 4); com o passar do tempo, tais areas foram sendo
cobertas por vegetacdo invasora como braquidria, capim-colonido, arranha-gato, mamona
que misturadas a plantas tipicas de locais inundados, como as macrofitas (sobretudo junco

e taboa) e até mesmo arbdreas, como embauba.

Figura 4..vista da Lagoa Maior (1994), onde podem ser observadas a area coberta por macrofitas e a area reservada a
banhistas (triangulo ao fundo). (Fonte: Prefeitura Municipal, 1994)
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Como o conjunto lacustre tem conexdes naturais decorrentes das diferengas de
nivel existentes, nos periodos chuvosos a drenagem natural vertia dgua desde a Lagoa
Menor para a do Meio e desta para a Maior, provocando alagamentos na area de baixios
situada entre elas. Com o crescimento da cidade e a ocupacgédo urbana da regido entre as
lagoas (atual Bairro Interlagos), as inundagdes passaram a ser um transtorno para a
populacdo; a Prefeitura instalou um sistema de bombeamento de agua desde a Lagoa do
Meio para a Maior, cujo excesso era vertido para a galeria de aguas pluviais, ligada ao

Corrego da Onca (Figura 5).

Figura 5: Esquema da interligacéo entre as lagoas. (Fonte: Guedes, M. V. 2005)

Em 1998 um novo projeto de urbanizagdo da Lagoa Maior foi desenvolvido
pela Prefeitura Municipal, com diversas a¢Oes para a recomposi¢do da paisagem local.
Foram reformulados os sistemas de entrada e saida de agua, criando-se as chamadas lagoas
de contencdo, para recebimento das aguas pluviais, que permitiam a decantacao de parte do
material solido antes do ingresso da &gua na lagoa. Com apoio técnico e financeiro da
CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo), a lagoa foi integralmente drenada, visando
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remover a vegetacdo e grande parte de seu substrato (SILVA, 2004) (Figura 6).
Posteriormente foi restabelecido o aporte de &gua desde a Lagoa do Meio e feito o

tratamento paisagistico das imediacdes.

Figura 6: Imagem da Lagoa Maior em 1998, quando da remocéo de substrato e vegetacdo. (Foto: Vilela, M. J. A.)

Em andlise dos sedimentos se observa o grande espalhamento de substrato arenoso.
No passado essa parte da lagoa foi aterrada visando o estabelecimento de area para banho,

projeto, mais recentemente, abandonado.

Algumas Laminas delgadas do substrato permitem observar predominancia
minerogénica (cristais de quartzo) mas presenca, em todos 0s campos observados, de
espiculas de esponja, elementos esqueletais de poriferos. Tais remanescentes sao altamente
alergoginos, sendo capazes de induzir fortes reacGes tdpicas (inchagos e coceiras),
oftalmicas  (conjuntivites) e  respiratorias  (rinites). Observam-se  substratos
predominantemente peliticos (siltico-argilosos) de cor escura, em cuja composi¢cdo
predominam massivamente 0s mesmos elementos esqueletais de poriferos, aos quais se
somam remanescentes quebrados de frastulas de diatoméaceas, matéria biogénica silicosa,
também de amplo potencial alergdgino. Na regido do Alto Parana esses finos sedimentos
lacustres sdo popularmente conhecidos como po6-de-mico; resultam da meteorizacdo de
uma camada de rocha (espongilito) antes existente sob o bento da maior parte das lagoas de

varzea da regido. O registro micrografico dos substratos amostrados e analisados(Figura 7),
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revela diferentes tipos de sedimentos potencialmente prejudiciais & saude humana, com
destaque para as espiculas de esponjas e 0s restos organicos em decomposicdo; 0s
primeiros com grande potencial alergdgino e a matéria organica, associada a variados tipos
de bactérias, potencialmente indutora de processos infecciosos, analisados por Silva
(2004).

Figura 7: (Fonte: Silva, J. L. L., 2004) Fotomicrografia dos sedimentos. Circulados uma fristula de diatomacea (a
esquerda) e espiculas de esponjas (a direita). Observe-se grande quantidade de grdos de silte e argila e pontuacdes
escuras maiores de matéria organica em decomposicao.

Um projeto de remodelamento das lagoas, elaborado por uma empresa de
assessoria ambiental de Campo Grande, foi aprovado em 2009. Ele inclui a criagdo de uma
Area de Protecdo Permanente, unidade de conservagdo (UC) de uso sustentavel, dentro do
qual estaria inserido o “Complexo das Lagoas”. Esta categoria de UC tem os objetivos de
proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Desde a obtencdo da Licenca Prévia (LP 119/2009), a Prefeitura passou a
adotar um programa de controle das macrofitas da Lagoa Maior, com intuito de manter o
aspecto paisagistico adotado. O manejo consiste na remocdo (manual e com auxilio de
ancinhos) das macrofitas submersas e flutuantes e no corte das enraizadas emergentes que
crescem nas areas marginais mais rasas, além do corte frequente do gramado que recobre
as areas com uso de maquinas elétricas e retirada com trator, medida também adotada nas
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lagoas de contencéo. Parte da vegetacdo retirada tem sido usada como retentor de umidade
junto as palmeiras

2.2  Fatores fisicos e quimicos como agente de monitoramento de qualidade das
aguas superficiais

Segundo Esteves (1998), a turbidez é uma medida da capacidade de dispersédo
da radiacdo. Uma das principais causas da turbidez é a matéria solida em suspenséo, e
também matérias orgéanicas e inorganicas, em &reas em que houve a retirada da mata
natural para inser¢do de agricultura, ou com solos descobertos que d&o origem a estes
materiais.

Parametros Fisicos: cor, turbidez, sabor e odor, temperatura.

Pardmetros Quimicos: Ph, alcalinidade, acidez, dureza, ferro, manganés,
cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes
inorganicos e micropoluentes organicos.

Condutividade elétrica (CE) - € a medida da facilidade da agua em conduzir a
corrente elétrica. E diretamente proporcional ao teor de sélidos dissolvidos sob a forma de
ions.

Os residuos descartados que acabam caindo nos rios e lagos e podem estar
presentes na agua e nos sedimentos, que sdo as camadas de particulas minerais e organicas
finamente granuladas que estdo em contato com a parte inferior dos corpos d’agua naturais
e, usualmente, € uma mistura complexa de minerais, matéria orgénica e componentes
bioldgicos, que de uma forma mais literal, € o sedimento que também € conhecido como
aquilo que esta disponivel para o transporte, algo que se deposita ou depositou e até mesmo
0 que é passivel de se depositar (TRINDADE, 2010). E no sedimento dos ambientes
aquaticos onde ocorrem todos o0s processos (sendo eles fisicos, quimicos e
microbioldgicos) relacionados a esse meio. Esses processos estdo ligados diretamente a
produtividade do ecossistema aquatico e também terrestre, a concentracdo de nutrientes,
especialmente fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como
consequéncia o aumento de suas produtividades levando estes corpos d agua a eutrofizacdo
(ESTEVES, 1986). Tal processo acontece principalmente em lagos e represas, embora
possa ocorrer mais raramente em rios, uma vez que as condigdes ambientais destes serem
mais desfavoraveis para o crescimento de algas. Sdo varios os efeitos indesejaveis da
eutrofizacdo, entre eles: maus odores e mortandade de peixes, mudancas na biodiversidade
aquatica, reducdo na navegacao e capacidade de transporte, modificaces na qualidade e

quantidade de peixes de valor comercial, contaminacdo da &gua destinada ao
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abastecimento publico. Em alguns casos, as toxinas podem estar presentes na agua apds o
tratamento da mesma, o que pode agravar seus efeitos cronicos. Desta maneira introduz-se
a distincdo de contaminante (todo elemento ou composto que ocorre em concentracdes
mais elevadas do que os naturais) e poluente (qualquer matéria ou energia que interfira na
salde e seguranca da populacdo, e além de prejudicar suas atividades sociais e
econdmicas). Porém, a presenca de contaminantes pode qualitativa ou quantitativamente
alterar as caracteristicas naturais do ambiente, e também sua utilizacdo, gerando assim
efeitos negativos e constituindo poluicdo. O contaminante torna-se entdo, um poluente
(VON RUCKERT, 2010).

O Indice do Estado Trofico tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da
infestacdo de macrdéfitas aquaticas. Nesse indice, os resultados do indice calculados a partir
dos valores de fosforo, devem ser entendidos como uma medida do potencial de
eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como 0 agente causador do processo. Segundo
Lamparelli (2004) o célculo do IET em rios, a partir dos valores de fosforo total, é feito

pela formula (Equacéo 2.1).

.
[ET =10 ((s— ((J.—l‘l — 0,36 (’”” ! ’)))
In(2)

Onde o fosforo total (PT) é expresso em micrograma por litro.

(2.1)

Em reservatérios, o calculo do IET a partir dos valores de fosforo é feito pela

Equacdo 2.2.
- ' . o [ In(PT)
11:1-1()(()—(1.11—“"12< In(2) >>)

onde o fésforo total (PT) é expresso em micrograma por litro.

(2.2)

2.2.1 Fosforo
Constituinte responsavel: sélidos em suspensdo ou dissolvidos ortofosfatos (di

retamente disponiveis para o metabolismo biol6gico - formas mais simples: fosfato,
hidrogenofosfato, diidrogenofosfato, acido fosférico), polifosfato (moléculas mais
complexas com dois ou mais atomos de P; hidrdlise-ortofosfato (processo lento) e fésforo
orgénico; Unidade: mg/L. Origem natural: dissolucdo de solos, decomposi¢do da matéria
organica. Origem antropogénica: esgotos domeésticos, despejos industriais, fertilizantes,

detergentes. Importancia: elemento indispensavel para o crescimento de vegetais e algas
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(quando em elevadas concentragbes pode conduzir a um crescimento exagerado desses

organismos levando a eutrofizagdo - Tabela 1.

Tabela 1 : Caracterizacdo do meio quanto a concentracdo de fésforo.

Concentracao Caracteristica
< 0,01 a 0,02 mg/L Nado eutrdfico
0,02 < [P] < 0,05 mg/L Estagio intermediario
> 0,05 mg/L Eutrdfico

Fonte: Tundisi, 2000.

2.2.2 Nitrogénio
Constituinte responsavel: solidos em suspensédo ou dissolvidos. Unidade: mg/L

Origem natural: constituinte de proteinas e varios outros compostos bioldgicos. Origem
antropogénica: esgotos domeésticos, despejos industriais, fertilizantes. Importancia:
nitrogénio na forma de nitrato: associado a doencas como metahemoglobinemia; na forma
de amonia, toxico aos peixes; elemento indispensavel para o crescimento de vegetais e
algas (quando em elevadas concentracfes pode conduzir a um crescimento exagerado
desses organismos levando a eutrofizacdo); Nos processos bioquimicos: conversdo da
amoOnia a nitrito (e deste a nitrato) implica no consumo de OD e alcalinidade;
Determinacdo da forma predominante do N pode fornecer informacdes sobre o estagio da
poluicdo (poluicdo recente, nitrogénio na forma organica ou de amodnia; poluicdo mais

remota, nitrato).

2.2.3 Cloretos
Constituinte responsavel: sélidos dissolvidos Unidade: mg/L. Origem natural:

dissolucdo de minerais, intrusdo de aguas salinas. Origem antropogénica: esgotos
domeésticos, despejos industriais, irrigacdo. Importancia: sabor salgado da agua potavel
[CI] < 250 mg/L Oxigénio dissolvido - Matéria organica - Micropoluentes organicos e

inorganicos.

2.3 Fatores microbiol6gicos como agente de biomonitoramento das dguas superficiais
A populagdo microbiana aquética reflete as condicdes terrestres circundantes,

mostrando os efeitos de praticas domésticas, agricolas e industriais, conduzindo assim a
uma degradacdo da qualidade da &gua decorrente do impacto das atividades humanas. Os
microrganismos encontrados em ambiente aquatico sdo determinados pelas condigtes

fisicas e quimicas que ocorrem naquele ambiente, e essas condi¢fes variam de um local
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para 0 outro e em relacdo a fatores como temperatura, luminosidade, pH e nutrientes.
Algumas espécies microbianas sdo nativas em &reas ecoldgicas especificas, enquanto
outras sdo transitdrias, provenientes de atividades humanas que geram um impacto na
biodiversidade. Por exemplo, em aguas que recebem esgotos domésticos com grande
quantidade de nutrientes organicos, podem ser encontradas bactérias do grupo coliforme,
como a Escherichia coli. A presenga deste microrganismo na agua pode indicar risco
potencial a saude, uma vez que o0 mesmo é proveniente do intestino grosso do homem e de
animais de sangue guente, indicando assim contaminacéo fecal, isto acontece também com
outras bactérias como os estreptococos fecais, e também virus intestinais como o causador
da Hepatite A ou da poliomielite (GREENBERG et al., 1992).

A quantificagdo bacteriana em corpos d’agua ¢ de grande interesse para saude
publica, uma vez que a deteccao de altos niveis bacterianos esta frequentemente associada
com elevados niveis de patdgenos para humanos (USEPA, 1986). A maioria dos
microrganismos patogénicos, causadores de doengas transmitidas pela &gua, é
predominantemente de origem fecal e sdo conhecidas como patdgenos entéricos. O termo
microrganismos indicadores refere-se a um tipo de microrganismo cuja presenca na agua é
evidéncia de que ela estd poluida com material fecal de origem humana ou de outros
animais de sangue quente. Este tipo de poluicdo indica que qualquer microrganismo
patogénico que ocorre no trato intestinal desses animais pode também estar presente
(PELCZAR, 1997). Grande parte dos coliformes, principalmente os fecais, tem
demonstrado grande relevancia cientifica no estudo microbioldgico de dguas advindas de
lengdis fredticos pela sua grande diversidade. Podem ser encontrados E. coli e
Pseudomonas aeruginosa, sendo estes 0s organismos patogénicos mais estudados devido a
sua acdo bacteriologica na infecgdo diarréica (MARTINS, 1991).

Os indicadores de poluicdo mais comumente utilizados sdo os coliformes,
principalmente o grupo dos coliformes fecais ou termotolerantes e os totais. A composic¢ao
da microbiota em um corpo d’agua pode ser influenciada por varios parametros fisicos e
quimicos, como por exemplo, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e fosfatos totais
dissolvidos (MORAIS et al., 1996). Os coliformes fecais, um subgrupo dos coliformes
totais representados principalmente pela especie E. coli, tém sido extensivamente
utilizados no monitoramento da qualidade de aguas e sdo considerados os mais especificos
indicadores de qualidade de aguas destinadas a potabilidade e balneabilidade. O grupo
coliforme é constituido por bactérias pertencentes aos géneros Citrobacter, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella (NOGUEIRA et al., 2003). Diversos fatores podem interferir
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sobre a enumeracdo dos coliformes, como pH, temperatura e outros organismos presentes
na agua. (GUILHERME & SILVA, 2000). A qualidade bacteriolégica de &guas
recreacionais é avaliada pelos mesmos indicadores recomendados para dguas destinadas ao
consumo humano, isto &, coliformes totais e coliformes fecais (YOSHPE-PURER et al.,
1987).

Segundo KUHNERT et al. (2000), existe uma grande diversidade de linhagens
de E. coli comensal pertencentes a diferentes sorotipos, e que podem ser isoladas das fezes
de individuos saudaveis. Estas linhagens sdo eliminadas macicamente no ambiente e
podem contaminar os alimentos, a superficie de corpos d’agua e os sedimentos, geralmente
sem causar nenhum efeito adverso a salde humana. A E. coli comensal da microbiota
intestinal é considerada inofensiva para o hospedeiro e é um patdgeno oportunista. A
utilizacdo do grupo coliforme como critério de adequacdo microbiologica da agua de
consumo proporcionou sua ado¢do como padrdo de potabilidade nas legislagcdes de todos
0s paises que regulamentaram a mesma questdo (CERQUEIRA, 1997). A metodologia
padrdo empregada no exame bacteriologico da agua, para medida do grupo coliforme,
inclui a técnica dos tubos mudltiplos. Os organismos aplicados no biomonitoramento
incluem os indicadores microbioldgicos capazes de verificar a contaminacdo de corpos
d’agua por residuos humanos; entre os mais utilizados estdo os coliformes fecais e 0s
termotolerantes, encontrados em elevadas concentragdes nas fezes humanas.

As bactérias do grupo coliforme tém sido extensivamente utilizadas na
avaliacdo da qualidade das aguas, sendo até hoje o parametro microbiolégico béasico
incluido nas legislacbes relativas & éagua para consumo humano. O aumento da
contaminacdo das aguas naturais intensificou a presenca e a persisténcia de patdgenos
entéricos, especialmente em areas atingidas por descarga de esgoto. Sabe-se que a
contaminacdo microbiana das aguas possui um alto potencial patogénico, constituindo-se
em um problema de saude publica (TORTORA et al, 2000). H& mais de 70 anos, no
monitoramento da qualidade da agua, o grupo coliforme vem sendo empregado como
indicador biologico especifico (SOUZA et al 1983).

Os valores do Indice de Estado Trofico (IET) séo classificados segundo classes de
estado troficos, apresentadas, juntamente com suas caracteristicas - Tabela 2.

Tabela 2 : Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais

Valor do IET  Classe de estado tréfico Caracteristicas
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=47 Ultraoligotréfico Corpos d'agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentracdes insignificantes de nutrientes que néo
acarretam em prejuizos aos usos da agua.

47 <IET =52  Oligotrofico Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que
ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos
da agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

52 <IET =59 Mesotrofico Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
possiveis implicacdes sobre a qualidade da dgua, mas
em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

59<IET =63 Eutrdfico Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condicBes naturais, com reducdo da transparéncia, em
geral afetados por atividades antrépicas, nos quais
ocorrem alterages indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentracdo de nutrientes
e interferéncias nos seus multiplos usos.

63 <67 Supertréfico Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condi¢Bes naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem
com frequéncia alteracfes indesejaveis na qualidade
da agua, como a ocorréncia de episddios floracdes de
algas, e interferéncias nos seus maltiplos usos.

> 67 Hipereutréfico Corpos d’agua afetados significativamente pelas
elevadas concentracbes de matéria orgénica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a episddios floracdes de algas ou
mortandades de  peixes, com  consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre
as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fontes: CETESB (2007); LAMPARELLI (2004)

2.4 As macrofitas aguéaticas como indicadores bioldgicos das aguas superficiais

As macrofitas sdo organsimos que vivem em ambientes Umidos até ambientes
saturados de agua; Tundisi e Tundisi, (2008). Sdo plantas vasculares aquéaticas que
necessitam ter as raizes totalmente imersas na dgua ou em solo bastante umido. Por este
motivo, podem ocorrer dentro ou nas proximidades da agua, sdo bons indicadores da
concentracdo de nutrientes e de outros poluentes, tais como contaminantes toxicos,
herbicidas e metais; compdem uma importante comunidade em ecossistemas limnicos
porque, na maioria dos casos, elas sdo 0s principais produtores primarios, produzem
biomassa elevada, e contribuem para a biodiversidade (WETZEL, 1993; ESTEVES, 1998).

A grande maioria dos lagos no mundo propicia o desenvolvimento de extensas

comunidades de macrofitas aquéaticas em suas regides litoraneas, as quais desempenham
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importante papel no metabolismo de todo o sistema com caracteristicas morfométricas de
cada lago (WETZEL, 1993). Assim, macrofitas e sua microflora e microfauna associadas
podem exercer influéncia importante na dindmica trofica dos ecossistemas lacustres.
Weaver e Clementes (1938 apud ESTEVES, 1998) propuseram o termo macrofitas
aquaticas (macro = grande, fita = planta), o qual definiu amplamente como plantas
herbaceas que crescem na agua, em solos cobertos por agua ou solos saturados com agua.
Segundo Cook (1996), "macrofitas aquaticas” sdo vegetais cujas partes estdo
fotossinteticamente ativas permanentemente ou por alguns meses submersos ou flutuantes
em agua e sdo visiveis a olho nu.

Entretanto, para o International Biology Program (IBP), macrdfita aquatica € a
denominacdo mais adequada para caracterizar plantas que habitam desde brejos até
ambientes verdadeiramente aquaticos. Desta forma, incluem-se vegetais que variam desde
macroalgas, como o género Chara, até angiospermas, como o género Typha, capazes de
colonizar diversos ambientes, de salobros ou salgados, passando por rios, lagos, brejos e
corredeiras até fontes termais (ESTEVES, 1998; POTT, 1999).

As hidrofitas apresentam consideravel importancia ecolégica, uma vez que
fornecem um ambiente propicio para o desenvolvimento de uma fauna e de bactérias
associadas. Ao colonizar ambientes brejosos e margens de lagos, essas plantas contribuem,
através de seu sistema radicular e de rizomas, para retencdo de sedimentos e de matéria
organica, e ainda servem como indicadoras ambientais. Por influéncia da atividade
humana, principalmente devido a poluicdo e a eutrofizacdo de lagos e rios, o equilibrio
ecolégico pode ser rompido e dificilmente consegue se restabelecer. A deposicdo de
sedimentos liberados e a turbidez resultante da dissolucdo da matéria organica e da
suspensdo de particulas organicas e inorganicas podem reduzir consideravelmente a
penetracdo dos raios solares, interferindo na possibilidade de plantas submersas efetuarem
a fotossintese (CORRELL & CORRELL, 1972). Macrofitas em lagos rasos estdo
envolvidas em varios mecanismos de feedback, que tendem a manter um estado de aguas
claras. S8o vegetais que habitam desde brejos até ambientes totalmente submersos
(SCHEFFER, 1998).

Economicamente, algumas familias como Alismataceae, Cabombaceae,
Nymphaeaceae, Onagraceae, Plantaginaceae, Pontederiaceae e Salviniaceae possuem
importancia apicola, ornamental, utilizacdo para purificacdo da &gua, na producdo de
cosmeticos, entre outras fungdes (POTT & POTT, 2000).
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Pesquisas realizadas nas regifes tropicais, sobre a composicdo quimica e o
processo de decomposi¢do das macrofitas, evidenciaram o seu importante papel no
metabolismo dos ecossistemas aquaticos, podendo tornar-se as principais controladoras da
dindmica de nutrientes nestes locais, motivo pelo qual passaram a receber maior atencao
por parte dos cientistas de todo o mundo (ESTEVES, 1998). Em relacéo a sua distribuicdo
nos corpos d’dgua, as plantas aquaticas apresentam algumas formas bioldgicas, as quais
incluem submersas fixas ou livres, flutuantes fixas ou livres, emergentes, anfibias ou
epifitas (IRGANG et al., 1984). Torna-se fundamental a correta observacdo dessas plantas
no ambiente e o conhecimento sobre a morfologia vegetal para o sucesso na identificacéo
cientifica. Devido ao fato das macrofitas aquéaticas constituirem um grupo muito grande,
elas sdo geralmente classificadas em cinco grupos ecolégicos, baseados em seu modo de
vida no ambiente, as emersas: enraizadas no sedimento, porém as folhas crescem para fora
da &gua, ex: junco, taboa; as com folhas flutuantes, enraizadas no sedimento e com folhas
flutuando na superficie da &gua, ex.: lirio-d’agua, vitdria-régia; as submersas enraizadas,
crescendo totalmente debaixo d’agua, ex.. eldédea, cabomba e as macrofitas aquaticas
submersas livres que permanecem debaixo d’agua e podem se prender a peciolos e caules
de outras como a utricularia; e por fim as aquéaticas que flutuam livremente na superficie da
agua, ex.: alface-d’agua, aguapé, orelha-de-rato (ESTEVES & CAMARGO; 1986).

As macrofitas respondem de forma rapida a gradientes ambientais, sendo
adequadas para mapear a variabilidade encontrada em ambientes distintos. No entanto,
devido as suas caracteristicas fisiologicas e sensibilidade a variacbes no ambiente, podem
ter 0 seu estabelecimento e crescimento determinados por concentracdo de nutrientes e pH
das aguas (TREVELIN et al., 2007). Possuindo uma ampla faixa de tolerancia a
temperatura, estes vegetais podem ocorrer em abundancia nas regides de clima tropical e
temperado, podendo estar submetidas a temperaturas que variam de proximo a zero até
60°c, embora temperaturas elevadas favorecam o seu desenvolvimento. Em condigdes
préximas do limite de tolerancia, esses vegetais podem realizar os processos fotossintéticos
apenas o suficiente para sua sobrevivéncia. As variaveis ambientais podem influenciar em
conjunto ou isoladamente as caracteristicas fotossintéticas do vegetal, tanto sazonalmente
quanto diariamente. Por outro lado, se as caracteristicas ambientais sdo favoraveis, pode
ocorrer um acréscimo da produtividade e um consequente aumento da propagagédo
vegetativa e sexuada (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2000).

Segundo Pandit (1984), as macroéfitas de agua doce tém maior influéncia sobre

a parte fisica e quimica do ambiente do que as plantas terrestres. Quando atingem alta
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densidade causam reducdo no teor de oxigénio dissolvido na &gua, em decorréncia do
aumento de matéria organica em decomposi¢cdo, onde atuam microrganismos
decompositores que consomem grande quantidade de oxigénio. A reducdo de oxigénio
dissolvido impede a sobrevivéncia de organismos aerébios causando a mortandade de
peixes e outros organismos aquaticos. Na decomposi¢do anaerdbia h& producdo de gases,
como sulfidrico e metano, o que causa odor e sabor a &gua (BEYRUTH, 1992). Elas
realizam parte da producao primaria servindo de alimento para peixes e outros organismos
aquaticos. Sao importantes componentes estruturais e do metabolismo dos ecossistemas
aquaticos tropicais sul-americanos. Nesses ambientes, cerca de 95% da biomassa total
concentra-se nessas plantas, o que determina que muitas redes tréficas tém seu inicio no
detrito gerado por elas (POMPEO & MOSCHINI-CARLOS, 2003). Em ambientes nativos,
problemas relacionados a infestacdo por macrofitas aquaticas sao mais escassos que em
regides impactadas, o que se deve a fatores naturais que exercem controle sobre um
desenvolvimento explosivo dessas populacfes, dentre eles: competicdo entre espécies,
presenca de insetos fitofagos e outros inimigos naturais, periodos de enchentes e
alternancia do regime hidroldgico.

Apresenta importante papel na troca de nutrientes, podendo tornar-se as
principais controladoras da dindmica de nutrientes no ecossistema (JUNK, 1980). Dessa
forma, participam intensivamente da reciclagem de nutrientes, podendo assimilar
elementos retidos no sedimento por intermédio das raizes, os quais sdo liberados para a
coluna de &gua através da excrecdo e da decomposicdo (GRANELI & SOLANDER, 1988).
Macroéfitas aquaticas também sdo utilizadas em programas de biomonitoramento devido a
sua propriedade de bioacumulacdo (BENTO et al. 2007). Estas plantas também séo
utilizadas na caracterizacdo ou na despolui¢cdo de ambientes aquaticos, para obtencdo de
biogas, para alimentacdo de animais e para o controle da erosdo de regifes suscetiveis
(IRGANG et al.1984).

O Programa da TV "Globo, com equipe de reportagem “Cidades e
Solucdes™(2014) visitou a maior estacdo ecoldgica de tratamento de esgotos do Brasil, em
Araruama no Estado do Rio de Janeiro, na Regido dos Lagos, a estagdo usa apenas plantas
para tratar a matéria organica. S&o elas que cuidam da parte mais importante do tratamento.
S&o 170 litros de esgoto por segundo. (http://gl.globo.com. Acesso:18 de agosto de 2014).
E a planta mais interligada é uma espécie de samambaia aquatica que pertence ao género

salvinia a mesma encontrada na lagoa antes das “limpezas”
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2.5  Importéncia do fitoplancton como biondicador de aguas superficiais

Segundo Felisberto e Rodrigues (2005), a importancia das algas em sistemas
aquaticos como um recurso natural €, em parte, decorrente de sua disponibilidade por toda
a superficie da agua e de qualquer substrato imerso. De acordo com Branco (1978), as
algas constituem o grupo mais importante do ponto de vista hidrobioldgico. Em lagoas ha
um elevado nimero de produtores primérios de pequenas dimensdes como as algas e
cianobactérias que habitam tanto o plancton ou fixas a algum substrato, ou ainda podem
ocupar uma imprecisa fronteira entre o plancton e outras comunidades aderidas, as quais
sdo reguladas pela intensidade luminosa e concentracdo de nutrientes (MARGALEF,
1983).

Microalgas € uma denominacdo genérica empregada para designar um
conjunto de divisdes de algas, caracterizadas por apresentarem formas unicelulares,
isoladas ou coloniais. Podem ser encontradas nos mais diferentes ambientes: rios, lagos,
oceanos e mares, sendo as que crescem aderidas a qualquer substrato natural ou artificial,
denominadas microalgas perifiticas (ESKINAZI-LECA et al., 1996). Considerando o0s
substratos vivos, as algas sdo importantes colonizadores de macrofitas aquaticas (WEHR &
SHEATH, 2003). Esta multiplicidade fisiol6gica do fitoplancton permite a coexisténcia de
diversas espécies em integracdo continua num mesmo volume de agua (SCHEFFER et al.,
2003) e uma distribuicdo espacial e sucessdo sazonal da comunidade em resposta a
variacdes dos parametros ambientais.

A abundéncia e a composicdo da comunidade fitoplanctonica fornecem
informacgdes sobre a salde dos ecossistemas, bem como o risco a salde humana. Isso
porque alguns organismos (especialmente cianobactérias) produzem uma ampla variedade
de compostos alergénicos, tdxicos e carcinogénicos (GREGOR et al., 2005). O padrédo
sucessional de mudancgas na fisionomia da comunidade algas perifiticas depende de um
complexo conjunto de interacBes entre as caracteristicas do habitat, fatores alogénicos,
autogénicos e composicdo das espécies (PETERSON, 1996). Estudos mostraram que a
trajetéria sucessional das espécies no perifiton depende dos fatores ambientais
(FERRAGUT & BICUDO 2010).

O perifiton destaca-se ndo somente como importante produtor primario, mas
também como o maior regulador do fluxo de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. Dessa
forma, o nivel de poluicdo das aguas pode ser rapido e eficientemente avaliado, utilizando

medidas de metabolismo e biomassa do perifiton associadas as caracteristicas fisicas e
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guimicas da agua. Assim, muitos organismos perifiticos, por responderem prontamente as
mudancas ambientais e aos seus requerimentos especificos, podem ser utilizados como
sensiveis indicadores da qualidade da 4agua e de seu estado tréfico (POMPEO &
MOSCHINI-CARLOS, 2003).

O estudo da comunidade fitoplanctonica é de fundamental importancia como
indicativo da qualidade da &gua, e possibilita a realizacdo de previsdes a partir de
alteracdes ambientais (BEYRUTH, 1996). A eutrofizacdo artificial produz mudancas na
qualidade da agua incluindo a reducao de oxigénio dissolvido, da biodiversidade aquatica,
a perda das qualidades cénicas, a morte extensiva de peixes e 0 aumento da incidéncia de
floragdes de microalgas e cianobactérias. Essas floragdes podem provocar o aumento no
custo do tratamento da dgua de abastecimento e problemas relacionados a satde publica,
podendo gerar danos ao figado, sistema nervoso e epiderme (AZEVEDO & BRANDAO,
2003).

As cianobactérias sdo conhecidas também como cianoficeas, cianoprocariotas,
algas azuis ou verde azuladas. Sdo organismos procarioticos fototroficos que apresentam
formas unicelulares, coloniais ou filamentosas, com cerca de 150 géneros e mais de 2000
espécies (HOEK et al. 1995). S&o organismos que se aproximam das bactérias devido a
auséncia de nucleo verdadeiro e plastos; auséncia de formas de reproducdo sexuada, parede
celular glicopeptidica, auséncia de mitocondria, complexo de Golgi e reticulo
endoplasmatico e acumulo de cianoficina (amido das cianoficeas) como substancia de
reserva, que por sua vez é bastante semelhante ao glicogénio. Por outro lado, assemelham-
se as algas devido aos seguintes fatores: presenca de clorofila e de pigmentos
hidrossoluveis (ficobilinas: c-ficocianina, c-ficoeritrina, allo-ficocianina) e lipossolUveis
(beta-caroteno e xantofilas: micoxantina, micoxantofila, oscillaxantina.

Em 4&guas continentais, as cianobactérias sdo 0s (nicos organismos
fitoplanctonicos que produzem toxinas prejudiciais aos animais e ao homem,
(CARMICHAEL, 1988). As cianotoxinas sdo produtos do metabolismo secundario das
cianobactérias e a producdo ou ndo destas toxinas, assim como o estado fisioldgico das
células, parece estar relacionado a fatores ambientais, tanto fisicos quanto quimicos
(CARMICHAEL, 1988). As intoxicagdes humanas por toxinas de cianobactérias podem
ocasionar problemas hepaticos (hepatotoxinas), neurologicos (neurotoxinas), dermatites
(dermatotoxinas), reagdes citotoxicas (citotoxinas) e irritacdes ao contato (endotoxinas ).

Com relacédo a variabilidade anual do nivel hidroldgico de um curso de agua, a

composicdo e a abundancia do fitoplancton em lagos marginais podem apresentar
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modifica¢bes substanciais. Na Lagoa Albuquerque no Pantanal, Espindola et al. (1996)
encontraram densidade méaxima do fitoplancton no periodo de &guas altas, enquanto
abundancia minima foi registrada no periodo de aguas baixas, correspondendo a efeitos de
concentracdo e diluicdo, respectivamente, com a mudanca do nivel hidrologico do rio.

Tém sido apontadas como as causas mais frequentes do processo de
eutrofizacdo artificial, a qual provoca maior incidéncia de floracdo de microalgas e
cianobactérias, as inUmeras formas de impacto antrOpico nos ecossistemas aquaticos, o
lancamento de esgotos domeésticos e industriais sem tratamento adequado, a auséncia de
um programa de coleta e disposi¢do de residuos sélidos, a destruicdo da mata ciliar dos
mananciais, favorecendo a erosdo e o transporte de elevada carga de sedimentos para o
interior destes corpos d’dgua (BARBOSA, 1994). A necessidade de monitoramento e
controle de cianobactérias nas aguas continentais brasileiras € uma necessidade atual, uma
vez que os estudos tém confirmado a ocorréncia de cianobactérias toxicas em reservatorios
utilizados para abastecimento publico e lagos da maioria dos estados brasileiros. No
entanto, as crescentes preocupacdes relacionadas com as cianobactérias estdo relacionadas
ao fato de que uma proporcao significativa delas produzirem uma ou mais toxinas. Nos
ultimos vinte anos as cianobactérias passaram a fazer parte da lista dos chamados
"patdgenos emergentes”, podendo liberar estas toxinas com graves efeitos a saude do
homem e de outros animais, principalmente quando ingeridas ou inoculadas (JARDIM &
VIANA, 2003). As floracdes de cianobactérias sdo resultantes do crescimento exponencial
de suas células, favorecidas por alta temperatura, pH elevado, disponibilidade de fosforo e
nitrogénio inorganico (MATTHIENSEN, 2000). A capacidade de crescimento nos mais
diferentes meios € uma das caracteristicas marcantes das cianobactérias. Varias espécies
vivem em solos e rochas onde desempenham um importante papel nos processos
funcionais do ecossistema e na ciclagem de nutrientes. Entretanto, ambientes de dgua doce
sd0 0s mais importantes para o crescimento de cianobactérias, visto que a maioria das
espécies apresenta melhor crescimento em aguas neutro alcalinas (pH 7-9), temperatura
entre 15 a 30% e alta concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo
(AZEVEDO, 1998).
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3. METODOLOGIA

Para o monitoramento da Lagoa Maior, foram realizadas coletas pela manhé, entre
8:00 e 11:00 horas, de marco de 2013 até fevereiro de 2014, perfazendo um ano de
amostragem, em oito pontos para o fitoplancton, e cinco pontos para os parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos e para as macrdfitas, 0 método de caminhamento para coleta
dos materiais (FILGUEIRAS et al., 1994) e os registros fotograficos seguiram
recomendacdes de Judd et al. (2009), A determinacdo foi realizada por meio de chaves de
identificacdo, bibliografias especializadas e experiéncia prévia de membros da equipe. A
classificacdo taxondmica das familias seguiu o sistema APGII — Angiosperm Phylogeny
Group Il (2003), no qual as familias se posicionam de acordo com suas relagdes
filogenéticas. As grafias dos nomes cientificos e seus descritores seguiram os registros das
bases de dados do Missouri Botanical Garden e The International Plant Names Index,
ambos disponiveis no sit The Plant List (2010).

Os pontos foram selecionados utilizando-se os critérios para 0 monitoramento
fisico, quimico e bioldgico: diversidade de uso da terra, sistema de drenagem, sobretudo de
caixas de retencdo e canalizacdo de ligacdo da lagoa do Meio para a Maior, para
complementacdo de vazdo. Todos os locais de amostragem tiveram suas coordenadas
determinadas com emprego do Global Positioning System (GPS), marca Garmin, modelo
GPSmap 76CSx, para melhor localizar as posi¢cdes dos pontos nas imagens de satélite e
determinacdo precisa no mapa (Figura 8). A tabela 3 mostra as posi¢cGes dos pontos

escolhidos para as analises e breve descricao dos locais.
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Figura 8 : Pontos para coleta do microbioldgico,fisico quimico representado por letras e fitoplancton pelos nimeros. Fonte : Souza, 2014.
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Tabela 3: Localizag8o das estacdes de monitoramento da qualidade das dguas superficiais da Lagoa Maior para coletas

do fitoplancton, fisico quimico e microbioldgico em Trés Lagoas, MS.

Ponto  Amostragem  Coordenadas Localizagdo e Observacéo
Geograficas  Caracterizago
do Ponto
1 Fitoplancton 20°46°81"S Em frente da
Microbiolégico 51°42°85"W  Pracinha  de
Exercicios,
préximo a
entrada da caixa
de retencdo de
agua.
2 Fitoplancton 20°46°73"S Entrada das
Microbiolégico 51°42°95"W  4guas da Lagoa
do Meio
3 Fitoplancton 20°46°47"S Préximo a
51°42°75"W  entrada de agua
da caixa de
retencdo do
Emporio da
Lagoa
Fluxo constante de agua entrando na Lagoa
4 Fitoplancton 20°46°88"S Préximoa
51°43°14"W  entrada das

Microbioldgico

aguas da caixa
de retencdo do
oT

29



Fluxo constante de agua entrando e saindo dos
diques de contencéo

5 Fitoplancton 20°46°96"S Proximoa
51°43°16"W  entrada das
aguas da caixa
de retencdo da
pista de Skate
6 Fitoplancton 20°47°11"S Saida para o
Microbiolégico 51°42°99"W  cdrrego da
Onga
 *5aR
Fluxo constante de &gua saindo da lagoa para
0 corrego do onga na época das chuvas
7 Fitoplancton 20°47°06"S De frente ao
Microbiolégico 51°42’76"W  aterro na
entrada

principal da
Lagoa

Area de alimentagdo dos patos e gansos néo
silvestres
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8 Fitoplancton 20°47°02"S De frente ao
51°42°73"W  ginasio de
esportes

by | )
Area com vérias rochas basalticas, colocadas
no final.

3.1  Coleta das Amostras
3.1.1 Coleta de material fisico e quimico
A coleta de amostras para 0s parametros fisicos e quimicos foi realizada com

frascos de vidro, transparente amarrado em uma haste, com coleta direta na profundidade
média de 20 a 30 cm em cada ponto (Figura 9). Alguns parametros foram analisados em

campo utilizando o aparelho modelo Horiba modelo U 50. (Figura 10)

Figura 9: Frasco vidro transparente . Figura:10 :Horiba Mod.U 50

3.1.2 Coleta de material microbioldgico
As coletas microbioldgicas foram feitas com auxilio de frascos de polietileno

de parede dupla de volume de 200 mL, esterilizados em autoclave. O material foi coletado
na profundidade média de 20 a 30 cm de cada ponto escolhido. Néo foi adicionado nenhum
fixador, pois as amostras precisam estar vivas e cultivadas rapidamente apds a coleta
(Figura 11).
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Figura 11: Frascos com as amostras para as analises microbioldgicas.

3.1.3 Coleta de macrofitas aquaticas
A coleta de plantas aquéticas foi realizada de acordo com Fidalgo & Bonini

(1989), seguindo as técnicas de coleta, preservacdo e herborizacdo de material boténico,
acondicionado no herbario do Campus de Trés Lagoas - UFMS.

3.1.4 Coleta de material fitoplanctonico
Para a coleta das amostras da comunidade fitoplancténica, foi utilizado o

coletor de malha de 20um de abertura (Figura 12), frascos ambar esterilizados em
autoclave e fixados com lugol a 2% (Figura 13) e a coleta direta (BICUDO & MENEZES,
2006). O material foi coletado na profundidade média de 20 a 30cm em cada ponto.

Figural2: Coleta de fitoplanton por meio de malha 20um.
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Figura 13: Frasco &mbar para a coleta do fitoplancton

3.2 Andlise das Amostras
3.2.1 Anadlise das amostras fisico e quimico
As analises das amostras para os parametros fisicos e quimicos foram

realizadas em campo (oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez, pH,
temperaturas do ar e agua, salinidade, sélidos totais dissolvidos e potencial redox) por
meio do equipamento Horiba U50 e em laboratério (demanda quimica de oxigénio,
nitrogénio total, fosforo total). A tabela 4 traz uma breve sintese da forma de analise das

amostras.

Tabela 4 : Parametros, equipamentos e métodos utilizados para analise da qualidade das aguas superficiais da Lagoa
Maior urbana, Trés Lagoas/MS, de margo de 2013 a fevereiro de 2014

Parametros Unidade Equipamentos Método
Demanda Quimica de Oxigénio Ppm Espectrofotémetro Standard Methods 5220D
(DQO) (APHA, 1995)
Espectrofotométrica
Nitrogénio Total Ppm Espectrofotdmetro Standard Methods 5220D

(APHA, 1995))
Espectrofotométrica
Fésforo Total Ppm Espectrofotdmetro Standard Methods 5220D
(APHA, 1995)
Espectrofotométrica

Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L Horiba U50 Eletrométrico
Condutividade (CE) uS/cm Horiba U50 Eletrométrico
Turbidez UNT Horiba U50 Eletrométrico
Potencial Hidrogenidnico pH Horiba U50 Eletrométrico
Temperatura do ar °c Horiba U50 Eletrométrico
Solidos Totais Dissolvidos mg/L Horiba U50 Eletrométrico
Potencial Redox mV Horiba U50 Eletrométrico

Fonte: Pinto et.al.(2010).

As amostras de agua obtidas nos pontos de coleta foram analisadas e classificadas
segundo a Resolugdo do CONAMA 357/2005 (Tabela 5).
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Tabela 5 : Classificacdo das aguas doces brasileiras, segundo seus usos preponderantes, de acordo com a Resolugao
CONAMA n. 357/2005.

Classes Principais usos

Especial Consumo humano com desinfecgdo; Preservacdo de equilibrio natural das comunidades
aquaticas; Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral.

| Consumo humano, apés tratamento simplificado; Protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho) Resolugio CONAMA
n. 274, de 2000; Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remocao de peliculas e a protecédo das
comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

1 Abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aquéticas, a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e
mergulho, Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas
e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto e a aquicultura e a atividade de pesca.

Il Abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional ou avangado, a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreagdo de
contato secundario e a dessedentacdo de animais.

v Navegagdo e a harmonia paisagistica

A Tabela 6 apresenta alguns limites para o enquadramento nas classes de aguas
doce de acordo como a resolugdo CONAMA 357/05 para alguns itens que foram avaliados
no presente trabalho, como oxigénio dissolvido (OD), pH, turbidez condutividade elétrica,

solidos totais dissolvidos (TDS) e potencial de oxirreducdo (ORP).

Tabela 6 : Classificagcdo das aguas doces brasileiras, segundo seus limites, de acordo com a Resolugdo CONAMA n.
357/2005 e adaptacéo efetuada por Souza &Pinto (2010).

Classes Limites de enquadramento
Especial Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua.
OD + 10,0 mg/I
pH6,0a9,0

Turbidez até 20 NTU
Condutividade Elétrica até 50
TDS 0 a 200 mg/L
ORP até 300 mV

| OD 10 a6 mg/l
pH6,0a9,0
Turbidez 20 até 40 NTU
Condutividade Elétrica 50 até 75
TDS 200 a 300 mg/L
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ORP 300 a 400 mV

1 OD 6 a5 mg/l
pH6,0a9,0
Turbidez 40 até 70 NTU
Condutividade Elétrica 75 até 100
TDS 300 a 400 mg/L
ORP 400 a 500 mV

1] OD 5 a4 mg/l
pH 6,0a9,0
Turbidez 70 até 100 NTU
Condutividade Elétrica 100 até 150
TDS 400 a 500 mg/L
ORP 500 a 600 mV

v OD -4 mg/l
pH 6,0a9,0
Turbidez acima de 100 NTU
Condutividade Elétrica +150
TDS +500 mg/L
ORP + 600 mV

Fonte: Pinto et al. (2010)
3.2.2 Analise microbioldgico das amostras de agua
3.2.2.1 Técnica dos Tubos Multiplos
As andlises microbiologicas foram desenvolvidas no laboratério de Genética

Molecular e de Microrganismos/Biotecnologia, da CPTL/UFMS. As amostras foram
submetidas a técnica dos tubos multiplos, para determinacdo do nimero mais provavel de
coliformes (NMP), conforme constante no Standart Methods for Examination of Water and
Wastewater — 20% edicéo, 1999. Para tal, procedeu-se a inoculacdo de volumes decrescentes
das amostras coletadas em meio de cultura adequado, visando o crescimento dos
microrganismos pesquisados, sendo cada volume inoculado em uma série de 5 tubos. Foi
utilizado o fator 10 de diluicdo, sendo inoculados multiplos e submultiplos das amostras e
usaram-se séries de 5 tubo para cada volume inoculado. Para que fosse determinado o
NMP de coliformes totais pela técnica dos tubos multiplos, foram necessarios trés ensaios:
(A) presuntivo, (B) confirmatério e (C) completo:
. A-Ensaio Presuntivo

Realizou-se a semeadura de volumes determinados de amostras de agua em
série de 05 (cinco) tubos de Caldo Lactosado — C.L. (Figura 14), por meio de
enriquecimento no qual as concentracdes de lactose e peptona fornecem condigcdes Otimas

para o crescimento de bactérias do grupo Coliforme — contendo em seu interior tubos de
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Durham invertidos, que foram incubados a 35°+0,5°c durante 24 a 48 horas, para que
ocorresse a proliferacdo de organismos fermentadores de galactose, presentes na amostra.
A producéo de gas a partir da fermentacdo da lactose foi a prova presuntiva positiva para a

presenca e bactérias do grupo coliformes.

Figura 14: Caldo lactosado

. B-Ensaio Confirmatdério

Os tubos com meio C.L. cujo conteudo apresentou fermentacdo foram
separados e contados conforme a dilui¢cdo da amostra. A seguir, 1 mL do mesmo contedo
foi inoculado em tubos contendo 10 mL de Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile —
C.L.V.B.B. (Figura 15), meio seletivo em que se obtém a inibicdo de bactérias gram-
positivas e de esporulados da lactose, permitindo um bom desenvolvimento de bactérias do
grupo Coliformes a 35°C. Ap6s 24 horas, os tubos que apresentaram producdo de gas
tiveram 1 mL de seu conteddo inoculado em 10 mL de meio E.C.,- meio seletivo para
deteccdo de Coliformes fecais (termotolerantes), em que sais biliares inibem o crescimento
de formas esporuladas e de bactérias gram-positivas. A incubagio deste meio a 44, 5+0,2c°

impede o desenvolvimento de coliformes que sdo de origem fecal.

Figura 15: Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile.

36



. C- Ensaio Completo

Por sua vez, 0,5 mL do contetdo dos tubos que apresentaram producao de gas
no meio E.C. foi inoculado em placas de Petri previamente preparadas contendo meio
E.M.B. (agar eosina-azul de metileno), para que pudéssemos verificar, pela formacéao

caracteristica das coldnias, a presenca de bactérias do grupo coliforme (Figura 16).

Figura 16: Placas de Petri para crescimento microbiolégico de E. coli.

3.2.3 Analise das amostras de macroéfitas

As amostras apés a coleta foram identificadas, herborizadas, preservadas e

acondicionadas no herbario do Campus de Trés Lagoas - UFMS

3.2.4 Andlise das amostras de fitoplancton
Para identificar os tdxons das algas encontradas, foram analisadas cinco

laminas e observados em 20 campos percorridos na lamina para cada ponto de coleta,
sendo estas visualizadas em 20x, 40x, e raras vezes em 100x, em microscépio Olympus
CX41, e utilizada camera fotografica Samsung G30, direto na ocular, com abertura de 2/12
com 5 megabites de referéncia, e a identificacdo das espécies foi feita com base na
bibliografia classica e especializada (GEITLER, 1932; PRESCOTT, 1982; KOMAREK &
FOTT, 1983; KRAMMER & LANGE-BERTALOT, 1986; CROASDALE & FLINT,
1988; BOURRELLY, 1990; DILLARD, 1991; BOURRELLY & COUTE,1991; WEHR &
SHEATH 2003; e de acordo com Santos (2008).

Uma das formas mais comuns de se obter esta estimativa é através da
contagem ao microscopio, utilizando-se uma Camara de Neubauer, também conhecida

como Camara de Contagem. A Camara de Neubauer é uma ldmina grossa de uso
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microscopico, com formato retangular e normalmente de vidro, com uma depressédo no
centro, utilizada para fazer contagem de células por unidade de volume de uma suspenséo.
(Figura 17)

— S )

Figura 17: Camara de Neubauer.

Pode-se notar que estes quadrantes tém subdivisfes diferentes, fazendo com
que o critério para escolha do quadrante onde serdo contadas as células seja o tamanho
destas a serem quantificadas. Assim, usualmente, células muito pequenas sdo contadas no
quadrante C, as de tamanho intermediario no quadrante B, enquanto células grandes sdo
contadas no quadrante A (que é o caso das leveduras). A area total compreendida pelos 9
quadrantes é de 9 mm quadrados, sendo que cada quadrante (A, B e C) sdo quadrados de 1
x Imm. Ao ser colocada a laminula (especial para ser usada na camara de Neubauer, estas
sd0 mais grossas que as comuns), a distancia da laminula até a lamina (profundidade) mede
0,1 mm, o que permite se obter um volume de 0,1 mm cubicos em cada quadrante. A
precisdo da contagem manual utilizando este método depende basicamente da mistura
correta da amostra, para que a concentracdo esteja homogénea e que ndo se formem
bolhas; do nimero de cadmaras (quadrantes) contadas; do numero de células contadas, onde
a concentracao viavel é de 200 a 400 por 0,1 mm cubicos. (Figura 18)
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(a) (b)

Figura 18: Quadrantes da Camara de Neubauer e método de leitura.

O sistema de classificacdo adotado para todos os grupos no nivel de Classe foi
0 de Hoek et al. (1995). Para as Ordens dentro de cada Classe 0s seguintes sistemas foram
adotados: Hoek et al. (1995) para as Chlorophyceae, Round et al. (1990) para as
Bacillariophyceae (diatoméceas), Komarek e Anagnostidis (1989, 1999, 2005) para as
Cyanobacteria, Hoek et al. (1995) para as Cryptophyceae, e Bourrelly (1981, 1985) para

Euglenophyceae.

3.3 Tratamento numeérico dos dados
3.3.1 Frequéncia de ocorréncia dos taxons
A frequéncia de ocorréncia foi expressa em termos de porcentagem
(MATTEUCCI & COLMA, 1982), através da férmula (Equacéo 3.1):
ja 100a
3.1) A

Onde,

a = namero de amostras em que o taxon ocorreu;

A = numero total de amostras.

Em funcdo do valor de F, os tdxons foram classificados nas seguintes categorias:

Muito Frequente: maior ou igual a 70 %;
Frequente: entre 70 e 40 %;

Pouco Frequente: entre 40 e 10 %;
Esporadica: menor que 10 %.

As espécies que ndo foram encontradas entre os 100 primeiros organismos
contados, mas que estiveram presentes na amostra, foram consideradas raras (R). Para as
especies coloniais, cada coldnia foi considerada individual, independente do ndmero de

células presentes nessa coldnia.
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4. RESULTADOS

4.1 Precipita¢do durante o periodo de coletas

O periodo das coletas (marco de 2013 a fevereiro de 2014) teve como dezembro
com 242,80mm um dos meses mais chuvoso para o periodo de um ano, seguido de margo
com 165,4mm. Entretanto, janeiro e fevereiro caracterizam-se com um periodo seco, muito
abaixo da média para ambos os meses. Agosto foi 0 més mais seco, ficando praticamente

sem precipitacdes com 0,60mm no perimetro urbano de Trés Lagoas. (Figura 19)
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Figura 19: Grafico de precipitacdo durante o tempo de coleta margo 2013 a fevererio 2014. Fonte :Agraer- Estacdo de Trés
Lagoas

4.2 Monitoramento fisico quimico das aguas superficiais da Lagoa Maior

A Figura 20 apresenta algumas médias das analises fisicas e quimicas
realizadas em laboratorio, para 0s cinco pontos que foram analisados no més de outubro,
para fosforo total, nitrogénio total.

De acordo com 0 CONAMA, Resolugdo N° 357/05, a quantidade de fésforo
em corpos lénticos é de 0,20 mg.L™. Com excecdo do ponto 5, todos os demais estdo com

os valores acima do permitido conforme a referida resolucéo.

Os padrdes de demanda de oxigénio sdo 3mg.L™ de O, em dias de temperatura

a 20°c, e de acordo com a Tabela 6 os niveis estdo muito acima do estabelecido.
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12,00

10,00
8,00
£ 6,00
o
4,00 /A\
2,00 U/
0,00
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Fosforo Total 0,27 0,45 0,38 0,35 0,19
—— Nitrogenio Total 2,20 4,20 1,30 1,10 2,40

Figura 20: Analise de fosforo total, nitrogénio total, em cinco pontos.

Os valores de nitrogénio total (NH) devem manter-se em niveis inferiores a 3,7 (mg.L™* N-

NH) quando o valor do pH encontrar-se igual ou inferior a 7,5 ou quando o valor do pH
esta entre 7,5 e 8,0 (CONAMA 357/05). Desta maneira, a Lagoa Maior se encontra de

acordo com a quantidade maxima permitida.

4.2.1 pH

Os parametros estabelecidos pelo CONAMA (357/05) para corpos d’agua

como a Lagoa Maior para pH estdo no intervalo de 6,0 a 9,0. Desta forma podemos

observar na Figura 21 que o pH no periodo de chuvas (novembro a fevereiro) diminuiu os

niveis, sendo o menor valor apresentado no Ponto 3 (5,37) em fevereiro, e 0 maior valor no

periodo de seca no Ponto 6 (9,05) em julho.
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Andlise de pH
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro|Dezembro| Janeiro | Fevereiro
— P 7,12 6,35 7,58 8,65 8,71 7,51 8,54 7,4 7,4 5,85 6,5 7,02
e P2 6,28 6,72 6,69 6,93 6,2 7,31 7,5 6,57 6,57 6,05 5,48 5,68
P3 6,31 6,69 6,77 6,77 6,4 8,14 6,51 6,25 6,25 7,56 5,58 5,37
e P4 7,04 7,33 7,45 7,24 7,78 8,04 7,43 8,02 8,02 6,68 6,13 6,88
e P5 7,09 7,51 7,3 7,67 8,83 8,04 8,24 7,79 7,79 6,02 6,66 6,89
P6 7,35 7,6 7,61 7,53 9,05 8,73 9,12 8,77 8,77 6,54 7,2 6,66
e P7 7,68 7,08 7,4 7,66 8,95 8,7 8,94 9,03 9,03 6,33 7,99 7,3

P8 7,47 7,4 7,52 7,9 8,88 8,67 9,01 9,01 9,01 6,79 7,2 7,56
Média| 7,10 7,21 7,43 7,60 8,77 8,09 8,39 7,91 7,91 6,44 6,58 6,88

Figura 21: Analise de pH.




Nota-se no diagrama de caixa ou boxplot (Figura 22) a média de pH do Ponto 3
foi menor e no Ponto 7 foi maior durante o periodo de analise. O Ponto 3 tem alguns
outliers, mas devido ao teste ser robusto ndo interfere na estatistica.

De acordo com os estudos realizados por Azevedo (1998), o crescimento de
cianobactérias € favorecido em pH neutro ao alcalino, temperaturas entre 15 e 30°c e alta

concentracdo de nutrientes.

Margo/2013 a Fevereiro/2014
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Figura 22: Valores de pH nos pontos na Lagoa Maior.

4.2.2 Oxigénio dissolvido
A quantidade de oxigénio dissolvido sofreu oscilacbes no decorrer dos meses

(Figura 23). De acordo com o estudo de Janzen et al. (2008), estas oscilagcbes podem ser
resultantes do movimento turbulento entre o ar e a agua, onde a interface entre eles
frequentemente é irregular, podendo estar sujeita a ondas, muitas vezes acompanhadas por
"quebras" e formacdo de bolhas. A complexidade é ainda aumentada pela presenga de
filmes superficiais de origem natural e antropica, os quais modificam as caracteristicas

fisico-quimicas da interface.
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Oxigénio Dissolvido
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |[Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro
e—P] 7,78 5,9 7,55 8,79 7,12 8,6 8,54 5,17 5,17 7,72 9,11 8,97
P2 6,74 6,95 8,39 5,81 5,13 6,27 5,8 4,35 4,35 7,64 3,47 6,47
P3 6,44 6,17 7,25 6,32 7,43 7,04 6,64 6,43 6,43 6,61 6,54 4,5
e P4 6,18 6,07 6,2 8,37 5,89 6,09 6,12 5,82 5,82 6,29 6,34 8,04
P 5 6,09 7,98 7,7 7,55 5,7 6,04 7,1 5,54 5,54 5,17 6,2 6,98
P6 5,86 6,89 6,4 7,28 8,3 5,49 6,4 7,28 7,28 6,16 6,28 8,32
— P77 5,72 7,83 8,1 6,8 7,11 6,3 7,63 5,57 5,57 6,06 5,78 7,06
P8 5,54 6,94 7,8 5,78 7,08 5,42 6,5 5,64 5,64 6,33 6,14 7,25
Média 6,13 6,92 7,62 7,04 7,10 6,18 6,57 5,60 5,60 6,31 6,24 7,15

Figura 23: Concentracéo de oxigénio dissolvido na Lagoa Maior.
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Pode-se notar que no Ponto 2 houve a menor concentragéo (5,95mg/L) no més
de janeiro. Neste sentido Pinto L. André (1980) comenta que muitos lagos do Pantanal se
encontram em &reas abertas e, por serem rasos, estdo sob constante acdo dos ventos e
consequente turbuléncia. Outro fator que pode atuar para homogeneizar o oxigénio
presente nestes corpos d’agua € a presencga de jacarés, peixes e capivaras que movimentam
a 4gua provocando a suspensdo do sedimento de fundo.

A Figura 24 trata dos valores encontrados nos pontos e o que chama a atencao
¢ a oscilacdo no Ponto 2. Para melhor compreender estas variacdes se faz necessario um
maior periodo de estudo. As médias dos pontos de estudo ndo apresentaram divergéncia
em relagdo aos parametros do CONAMA (357/05), que em qualquer amostra o valor ndo
deve ser inferior a 6 mg/L. Existiram algumas amostragens em que os valores estavam

abaixo dos parametros, mas que posteriormente aumentaram para niveis acima do

parametro.
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Figura 24: Concentragdo de oxigénio dissolvido nos pontos na Lagoa Maior.
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4.2.3 Demanda quimica de oxigénio

Como forma de confrontar os dados de oxigénio dissolvido foi realizada a
andlise de demanda quimica de oxigénio em alguns pontos (ndo pode ser realizado em
todos os pontos devido aos custos com reagentes). A Figura 25 mostra que o ponto 4
apresentou uma demanda alta em relacdo aos demais pontos. Desta maneira existe a
explicacdo para a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido neste local como visto
anteriormente.

Demanda Quimica de Oxigénio
140
120
100

80

ppm

60
40

20

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Demanda Quimica de

s 105,81 99,81 95,46 127,49 93,49
Oxigénio

Figura 25: Analise de demanda quimica de oxigénio.

Durante a cheia da lagoa apresentaram 0s menores valores de oxigénio
dissolvido. Estes baixos valores podem ser explicados pela entrada de material organico da
planicie que aumenta as taxas de mineralizacdo aerdbia e consequente diminui¢do do
oxigénio disponivel nas primeiras camadas de agua (ABDO & DA SILVA, 2004). Desta
forma fica claro o papel da disponibilidade de oxigénio nos sistemas aquaticos na dindmica
de nutrientes, em especial o nitrogénio, uma vez que, geralmente, as fontes do nutriente séo

derivadas de processos biolégicos.

4.2.4 Temperatura da agua
Durante o periodo de estudo pode-se notar que a temperatura da agua teve

variagbes como podem ser observadas na Figura 26, onde as mudangas de estacdo podem
ser bem acompanhadas, como verdo e inverno. Em decorréncia das temperaturas baixas

nos meses de julho e agosto de 2013 e a ocorréncia de chuvas em margo, abril, maio
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Temperatura da agua
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro Dezembro| Janeiro | Fevereiro

P 28,75 25,7 24,6 21,1 19,9 17,6 23,35 30,63 30,63 28,35 29,7 29,44
e P2 29,6 27,3 28,3 21,9 20,1 15 23,59 29,35 29,35 29,64 29,32 28,84
P3 29,83 26 24,2 22,8 22,6 17,1 22,58 28,85 28,85 29,52 29,8 28,9
e P4 30,3 25,8 26,8 22,3 21,9 17,4 23,25 31,73 31,73 30,25 31,23 29,83
e P5 29,78 26,6 26,8 24,5 21,6 18,3 23,58 31,73 31,39 30,89 31,36 29,92
P6 30,6 27,1 27,9 23,7 21,8 18,9 23,09 31,95 31,95 30,02 31,35 30,27
e P7 31,11 27,3 28,1 24 21,8 18,6 23,72 32,3 32,3 30,89 33,12 30,27
P8 31,16 27,5 28,3 24,5 23,1 19,6 24,62 31,7 31,7 30,2 32,67 32,05
Média| 30,07 26,85 27,35 23,25 21,80 17,95 23,47 31,72 31,55 30,11 31,29 29,88

Figura 26: Temperatura da agua na Lagoa Maior.
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e julho, e uma baixa na temperatura no més de agosto, ocasionando o0 aumento de algas
cianobactérias, das quais alguns géneros que liberam toxinas, e influenciando assim na
mortandade de peixes no dia 28 de agosto.

Observa-se na Figura 27 que as temperaturas médias dos pontos sdo altas em
relacdo as temperaturas baixas que ocorreram durante o periodo de estudo. O que chama a
atencdo ao Ponto 2 é que ele apresentou uma temperatura média mais elevada e que pode

ter agido com fator de diminuicdo na concentracdo de oxigénio dissolvido.

Marco/2013 a Fevereiro/2014
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Figura 27: Temperatura da 4gua nos pontos na Lagoa Maior

4.2.5 Temperatura do ar
Como as temperaturas da agua, as temperaturas do ar acompanham as

mudangas da estacdo. As diferencas de temperatura do ar entre a menor e a maior foram,
aproximadamente, 15°c a 30°c, em apenas num més, mas a média foi de 25.80°c - Figuras
28 e 29.
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Temperatura do Ar
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro Dezembro| Janeiro | Fevereiro

—P] 29,02 25 25,4 21,7 22,4 16,7 25,44 30,55 30,55 28,8 31,2 30,1
e P2 29,5 27,1 28,2 21,6 20,5 16,8 23,43 28,9 28,9 28,8 29,5 28,04
P3 29,5 26,8 25,8 21,1 21,5 15,5 22,45 29,81 29,81 28,8 30,16 28,98
e P4 30 26,4 27,1 21,4 21,9 15,3 21,37 29,84 29,84 30 31,05 27,89
e P5 29,3 27,2 26,5 24,7 22,2 17,3 22,7 30,53 30,53 29 31,26 28,8
P6 29,9 27,3 28,1 21,5 21,1 16 21 30,99 30,99 30,4 31,27 28,16
e P7 30,61 27,3 29,2 22 21,3 18,7 22,72 29,81 29,81 28,6 31,55 28,43
P8 30,5 27,6 27,6 22,7 22,4 17,2 22,57 30,41 30,41 29,5 32,18 28,78
Média| 29,70 27,15 27,35 21,65 21,70 16,75 22,64 30,13 30,13 28,90 31,23 28,61

Figura 28: Temperatura do ar na Lagoa Maior.
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Figura 29: Variagdo da temperatura do ar nos pontos, na Lagoa Maior.

4.2.6 Sdlidos totais dissolvidos
A quantidade de solidos dissolvidos durante o periodo de estudo mostrou

grande variacdo. Ao observar o grafico de sélidos totais dissolvidos (Figura 30), depara-se
com um grande aumento na quantidade de solidos, que pode ser devido a alguma
perturbacdo ocorrente na lagoa no periodo de outubro e novembro de 2013 e fevereiro de
2014, como a entrada de material esbranquicado em dois diques de entrada da agua na
lagoa, o que foi verificado durante o periodo de estudo.

Segundo a CETESB (2014), os s6lidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem
alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢cdo anaerdbia.
Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a

tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas.
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Sdlidos Totais Dissolvidos

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
IS
&
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro
=—pP1 42,0 75,0 113,0 55,0 102,0 62,0 76,0 74,0 74,0 19,0 38,0 79,0
— P2 81,0 38,0 162,0 0,1 156,0 0,7 71,0 151,0 151,0 35,0 118,0 95,0
P3 118,0 51,0 102,0 72,0 98,0 66,0 161,0 155,0 155,0 43,0 86,0 152,0
e P4 46,0 82,0 0,2 66,0 62,0 0,6 72,0 71,0 71,0 53,0 33,0 77,0
—P5 39,0 0,0 49,0 54,0 53,0 59,0 65,0 69,0 69,0 68,0 36,0 74,0
P6 34,0 39,0 48,0 49,0 54,0 0,1 68,0 70,0 70,0 52,0 33,0 75,0
—P7 38,0 0,0 43,0 0,1 52,0 62,0 64,0 72,0 72,0 45,0 73,0 77,0
P8 31,0 38,0 48,0 47,0 59,0 0,1 68,0 71,0 71,0 46,0 51,0 75,0
Média 40,5 38,5 48,5 51,5 60,5 29,9 69,5 71,5 71,5 45,5 44,5 77,0

Figura 30: Concentracdo dos Solidos Totais Dissolvidos na Lagoa Maior.
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A Figura 31 ilustra os s6lidos em cada ponto, desta maneira percebe-se que os Pontos

2 e 3 tiveram grande perturbagdo devido a um maior volume de entrada de agua.
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Figura 31: Variagdo da concentragéo dos s6lidos totais dissolvidos nos pontos.

4.2.7 Turbidez
Uma das principais causas da turbidez é a matéria s6lida em suspensao, e

também matérias organicas e inorganicas, em areas em que houve a retirada da mata
natural ou solos descobertos que dao origem a estes materiais.

O parametro estabelecido pelo CONAMA (357/05) para turbidez estd em 40
UNT ao compara-lo com os resultados das analises realizadas durante o periodo de mar¢o
de 2013 a fevereiro de 2014, que podem ser visualizados nas Figuras 32 e 33. Pode-se
notar que os niveis aumentaram nos periodos de chuvas quando o aporte de aguas pluviais

é maior e o corte das gramineas é mais frequente.

52



Turbidez
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro

=—pP] 41,0 30,7 16,8 28,9 150,0 39,2 38,0 116,0 116,0 16,5 208,0 162,0
P2 111,0 38,0 15,7 90,5 240,0 44,1 78,2 32,8 32,8 72,2 66,4 102,0

P3 206,0 0,0 12,3 25,6 87,0 62,8 90,0 23,4 24,0 82,1 63,7 41,3
e P4 143,0 199,0 81,0 51,6 38,0 22,8 89,4 43,0 43,0 73,2 128,0 147,0
e P5 240,0 21,0 52,0 45,6 41,6 36,0 93,0 63,0 63,0 67,9 125,0 176,0

P6 156,0 17,9 24,6 35,6 36,5 38,2 49,7 68,0 68,0 82,6 129,0 184,0
e P7 145,0 47,0 23,0 30,1 35,0 38,3 46,7 64,0 64,0 98,5 102,0 128,0

P8 186,0 30,6 18,3 28,6 34,9 36,6 45,8 66,3 66,3 90,5 115,0 139,0

Média| 150,5 30,7 20,7 32,9 39,8 38,3 64,0 63,5 63,5 77,7 120,0 143,0

Figura 32: Valores de Turbidez na Lagoa Maior.
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As médias dos pontos se mantiveram prdximas, exceto os pontos 2 e 3, que
possuem médias mais elevadas do que os demais pontos, provavelmente pela maior

entrada de sedimentos carreados pela agua.
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Figura 33: Variacao de Turbidez nos pontos na Lagoa Maior.

4.2.8 Potencial de oxirreducédo
Esta analise tem o objetivo de entender a caracteristica de uso do potencial

redox (reacbes de oxirreducdo) no meio aquatico. As Figuras 34 e 35 apresentam 0s
valores de cada ponto do estudo com seus respectivos meses, e nota-se que 0 sistema tem

oscilagdes.
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Potencial de Oxirreducao
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Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro
— P 163,0 322,0 188,0 153,0 168,0 183,0 99,0 38,0 38,0 210,0 170,0 156,0
e D) 219,0 292,0 159,0 91,0 199,0 178,0 131,0 174,0 174,0 210,0 149,0 254,0
P3 217,0 253,0 230,0 157,0 177,0 154,0 182,0 179,0 179,0 162,0 235,0 242,0
e P4 194,0 246,0 224,0 206,0 180,0 162,0 182,0 119,0 119,0 203,0 220,0 218,0
— P 5 187,0 217,0 244,0 229,0 154,0 170,0 146,0 125,0 125,0 246,0 227,0 237,0
P6 182,0 262,0 233,0 207,0 154,0 150,0 132,0 101,0 101,0 220,0 180,0 243,0
— D7 176,0 288,0 277,0 186,0 164,0 168,0 141,0 95,0 95,0 237,0 164,0 236,0
P8 183,0 278,0 255,0 193,0 153,0 161,0 143,0 97,0 97,0 208,0 161,0 213,0
Média 185,0 270,0 231,5 189,5 166,0 165,0 142,0 110,0 110,0 210,0 175,0 236,5

Figura 34: Analise do Potencial de Oxirredugéo na Lagoa Maior.
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Figura 35: Variacao do Potencial de Oxirredugédo nos pontos na Lagoa Maior.

4.2.9 Condutividade Elétrica
Expressa a capacidade de conducdo de corrente elétrica de sais dissolvidos e

ionizados presentes na agua e pode ser utilizada como parametro de avaliacdo de
qualidade. Assim, a condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacdes
na composicdo da agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicacao das quantidades relativas dos varios componentes.

A Figura 36 demonstra as oscilacfes que ocorrem no decorrer do periodo de
estudo em cada ponto, onde os pontos 2 e 3 chamam a atenc¢do pelos niveis elevados, o que

também pode ser notado na média (Figura 37).
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Condutibilidade Elétrica

300,0
250,0
200,0
> 150,0 \
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100,0
50,0
0,0
Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro
—p] 65,0 117,0 174,0 85,0 158,0 96,0 117,0 114,0 114,0 30,0 59,0 122,0
e P ) 131,0 52,0 249,0 107,0 239,0 107,0 110,0 232,0 232,0 56,0 181,0 146,0
P3 18,0 78,0 157,0 111,0 152,0 101,0 248,0 239,0 239,0 70,0 140,0 234,0
e P4 181,0 126,0 177,0 103,0 96,0 97,0 111,0 109,0 109,0 85,0 55,0 118,0
— P 5 76,0 61,0 75,0 83,0 81,0 92,0 99,0 107,0 107,0 114,0 55,0 114,0
P6 58,0 61,0 74,0 74,0 83,0 93,0 104,0 108,0 108,0 84,0 55,0 114,0
— P77 63,0 61,0 66,0 77,0 80,0 95,0 98,0 111,0 111,0 73,0 112,0 117,0
P8 52,0 58,0 74,0 73,0 91,0 93,0 105,0 110,0 110,0 75,0 82,0 116,0
Média 64,0 61,0 116,0 84,0 93,5 95,5 107,5 110,5 110,5 74,0 70,5 117,5

Figura 36.: Oscilagéo temporal da Condutividade Elétrica, na Lagoa Maior.
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Figura 37: Variagdo da Condutividade Elétrica nos pontos na Lagoa Maior.

4.3  Monitoramento Microbiolégico

Estas analises sdo importantes para avaliar, principalmente, as condicdes
sanitarias da area. A técnica de tubos multiplos traz dois resultados interessantes, um € o
do crescimento em caldo lactosado verde brilhante bile ou simplesmente caldo bile, e outro

0 do meio sélido para crescimento de E. coli.
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Figura 38: Crescimento de Escherichia coli no Meio Caldo Bile

A Figura 38 apresenta 0 nimero médio de unidades formadoras de col6nias
desenvolvidas em caldo bile. Nota-se que o Ponto 1 apresenta um valor elevado em relagédo
aos demais pontos. Este ponto € um local onde a populacdo tem maior contato com a lagoa,

onde animais e objetos podem entrar ou serem jogados na agua.
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Figura 39: Crescimento de Escherichia coli no Meio EC

O caldo EC obteve niveis médios de crescimento confirmatorio de E. coli em
todos os pontos. Os resultados medios podem ser vistos na Figura 39, onde novamente o0
Ponto 1 e 2 apresentaram um nivel mais elevado em relacdo aos outros pontos. Estes niveis
sdo preocupantes, visto que a presenca deste microrganismo pode acarretar problemas de

salde.
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4.4 Monitoramento das Macrdfitas
Entre as agdes e fungdes desempenhadas por macrofitas nos ambientes

aquaticos incluem-se: a estabilizagdo de sedimentos, producdo primaria e de detritos, a
absorcéo, a acumulacéo e liberacdo de nutrientes; a interferéncia com o fitoplancton e com
outras espécies de macrdfitas através do sombreamento e competicdo por nutrientes;
diversificacdo de habitat, sendo o substrato para perifiton, refugio e nidificacdo para
animais aquéticos e terrestres, fonte de alimentos para peixes, aves e mamiferos
(BEYRUTH, 1992).

Pelas funcBes desempenhadas, as macrofitas desempenham um papel muito
importante para a manutencdo da estabilidade da Lagoa Maior. Estas séo utilizadas em
processos de recuperagdo ou regenera¢do de corpos d’agua devido a sua propriedade de
bioacumulacdo (BENTO et al. 2007).

Durante o monitoramento (Figuras 40 a 45), foram identificadas 50 espécies de

macroéfitas distribuidas em 33 familias botanicas que se encontra na Tabela 7.

Tabela 7: Listagem das espécies de macrdfitas aquaticas identificadas na Lagoa Maior, Trés Lagoas, MS, com as
respectivas 33 familias, 50 espécies e seus nomes populares, no periodo de Marco de 2013 a Fevereiro de 2014.
Familia Espécie Nome popular

Alismataceae

Echinodorus grandiflorus (Cham. e Schitdl.)
Micheli

Sagittaria rhombifolia Cham.

chapéu-de-couro

sagitaria

Amaranthaceae Alternanthera aquatica (Parodi) Chodat tripa-de-galinha
Apocynaceae Oxypetalum sp. leiterinha
Araceae Pistia stratiotes L. alface-d‘agua
Avraliaceae Hydrocotyle ranunculoides L.f. chapéu-de-sapo
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. erva-botéo
(Compositae)
Mikania micrantha Kunth micéania
Cabombaceae Cabomba furcata Schult. e Schult.f. cabomba
Bignoniaceae Tabebuia heterophylla (DC.) Britton ipé-rosa
Convolvulaceae Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. e Schult. ipoméia
Ipomoea carnea Jacq. ipoméia lilaz
Cyperaceae Cyperus digitatus Roxb. tiririca-do-brejo
Cyperus odoratus L. junguinho
Cyperus surinamensis Rottb. tiririca-do-brejo
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. e Schult. cebolinha

Fuirena umbellata Rottb.

Oxycaryum cubense (Poepp e
Kunth) Palla

Rhynchospora corymbosa (L.) Britton

capim-navalha
capim-capivara

capim-navalha

Euphorbiaceae

Caperonia palustris (L.) A.St.-Hil.

erva-mexicana
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Fabaceae
(Leguminosae)

Aeschynomene rudis Benth.

Sesbhania exasperata Kunth
Zornia crinita (Mohlenbr.) Vanni

corticinha

fedegoso-do-brejo
zérnia

Hydrocharitaceae

Egeria densa Planch.

elodea

Hydroleaceae

Hydrolea spinosa L.

carqueja-do-pantano

Iridaceae Cipura paludosa Aubl. azulzinha
Lamiaceae Hyptis lorentziana O.Hoffm. horteld-do-brejo
Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. lodo
Linderniaceae Lindernia rotundifolia (L.) Alston caioba
Nymphaeaceae Nymphaea gardneriana Planch. ninfeia
Onagraceae Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter e Burdet cruz-de-malta
Piperaceae Piper aduncum L. pimentinha

Plantaginaceae

Bacopa lanigera (Cham. e Schitdl.) Wettst.

desconhecido

Poaceae

Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga

Leersia hexandra Sw.

Luziola spruceana Benth. ex Déll
Panicum repens L.

Steinchisma laxum (Sw,) Zuloaga

capim-do-brejo

grameiro
pastinho-d’agua
grama-de-ponta
grama

Polygonaceae

Polygala violacea Aubl.
Polygonum acuminatum Kunth

roxinha
erva-de-bicho

Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms aguapé
Pontederia cordata L. lanceiro
Portulacaceae Portulaca fluvialis D. Legrand nove-horas
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos (L.) Link samambaia
Rubiaceae Diodia kuntzei K.Schum. viuvinha
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. salvinia
Thelypteridaceae Cyclosorus interruptus (Willd.) H. 1t6 samambaia
Typhaceae Typha domingensis Pers. taboa
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul embatba
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl gervao

Figura 40: Diodia kuntzei
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Figura 41: Sagittaria rhombifolia

Figura 42: Nymphaea gardneriana

Figura 43: Pontederia cordata
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Figura 45: Typha domingensis.

Com relacdo as macrdfitas, estdo sendo muitas vezes alvo de retiradas, para
“melhorar” o visual, e isto ndo deveria ser feito aleatoriamente, e sim quando necessario;
pois elas sdo os elementos que fazem a fixacdo do nitrogénio entre outros elementos, e a

limpeza natural (Figura 46).
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Figura 46: Macrofitas na margem da Lagoa Maior.

A drea estudada é praticamente toda ocupada por gramineas, onde ocorre sua
manutencdo (corte) e consequente remoc¢do da maior parte das macréfitas do ambiente,

como pode observar nas Figuras 47 e 48.

Figura 47: Remocé&o das macrofitas na Lagoa Maior. Fonte. Neto, M. J. 20009.
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Figura 48: Corte das gramineas no entorno da Lagoa Maior. Fonte: Neto, M. J. 2009

4.5  Monitoramento do Fitoplancton
O fitoplancton abrange um conjunto de algas e cianobactérias diversificado do

ponto de vista taxondmico, morfométrico e fisioldgico, que apresenta diferentes requisitos
e respostas a parametros fisicos e quimicos, como a luz, a temperatura, a alcalinidade e a
concentracdo de nutrientes.

A comunidade de microalgas perifiticas da Lagoa Maior esteve representada
por 52 téxons distribuidos nas seguintes divisGes: Cyanophyta (cianobactérias),
Chlorophyta (cloroficeas), Bacillariophyta (diatoméaceas) e Euglenophyta (Euglenoficeas).
Tabela 8
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Tabela -8: Listagem das algas aquaticas identificadas na Lagoa Maior, Trés Lagoas, MS, com 0s respectivos 52 taxons
no periodo de Marco de 2013 a Fevereiro de 2014.

Divisao Ordem Familia Espécie

Cyanophyta Chroococcales | Chroococcaceae Asterocapsa submersa Azevedo et al.
2003

Cyanophyta Chroococcales | Chroococcaceae Chroococcus prescottii Drouet e Daily
1972

Cyanophyta Chroococcales | Chroococcaceae Chroococcus  dispersus Lemmermann
1904

Cyanophyta Chroococcales | Chroococcaceae Chroococcus turgidus Sauvageau 1973

Cyanophyta Chroococcales | Merismopediaceae | Aphanothece stagnina (Sprengel)
A.Braun in Rabenhorst 1863

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Aphanocapsa sp

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Aphanocapsa koordersii

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Aphanocapsa elachista W. West & G.S.
West 1894

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Aphanocapsa incerta (Lemmermann)
Cronberg & Komérek 1994

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Aphanocapsa holsatica (Lemmermann)
Cronberg & Komérek 1994

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Coelomoron tropicalis Senna, Peres &
Komarek 1998

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Merismopedia  glauca  (Ehrenberg)
Kitzing 1845

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Merismopedia trolleri Bachmann

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Merismopedia punctata Meyen 1839

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Merismopedia tenuissima Lemmermann
1898

Cyanophyta Chroococcales Merismopediaceae | Snowella lacustris (Chodat) Komarek &
Hindak 1988

Cyanophyta Chroococcales Microcystaceae Microcystis  aeruginosa  (Kitzing)
Lemmermann 1907

Cyanophyta Chroococcales Microcystaceae Microcystis botrys Teiling 1942

Cyanophyta Chroococcales Microcystaceae Microcystis protocystis Crow 1923

Cyanophyta Chroococcales Microcystaceae Microcystis wesenbergii Komarek 1968

Cyanophyta Chroococcales Microcystaceae Eucapsis densa Azevedo et al. 2003

Cyanophyta Nostocales Nostocaceae Nostoc piscinale (Kuting) 1968

Cyanophyta Oscillatoriales Phormidiaceae Phormidium aerugineo-caeruleum
(Gomont) Anagnostidis & Komarek
1988

Cyanophyta Oscillatoriales Pseudanabenaceae | Geitlerinema  amphibium  (Gomont)
Anagnostidis 1989

Cyanophyta Oscillatoriales Pseudanabenaceae | Leptolyngbya perelegans
(Lemmermann) Anagnostidis &
Komarek 1988

Cyanophyta Oscillatoriales Pseudanabenaceae | Oscillatoria limosa Gomont 1892

Cyanophyta Oscillatoriales Pseudanabenaceae | Oscillatoria perornata Skuja 1949

Cyanophyta Oscillatoriales Pseudanabenaceae | Planktolyngbya contorta (Lemmermann)
Anagnostidis & Komarek 1988

Cyanophyta Chroococcales | Synechococcaceae | Aphanothece conglomerata Rich 1932

Cyanophyta Chroococcales Synechococcaceae | Bacularia gracilis Komarek 1995

Cyanophyta Chroococcales Synechococcaceae | Synechococcus nidulans (Pringsheim)
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Komarek 1970

Cyanophyta Chroococcales | Synechococcaceae | Synechocystis aquatilis Sauvageau 1892

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Discostella stelligera (Cleve & Grunow)
Houk & Klee

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Cymbellopsis apiculata (Krammer) 1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Encyonopsis aequalis (W. Smith)
Krammer 1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Navicella pussila (Grunow) Krammer
1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Surirella robusta (Enrenberg) 1967

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Navicula cuspidata (Kutzing) 1972

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Lemnnicola hungarica (Grunow) Round
& Basson 1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Pinnularia sp (Grunow) Round &
Basson 1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange
Bertalot 1997

Bacilariophyta | Discales Diatomaceae Nupela giluwensis Vyverman &
Compére 1991

Chlorophyta Desmidiales Desmideaceae Cosmarium venustrum

Chlorophyta Desmidiales Desmidiaceae Desmidium gracilipes

Chlorophyta Desmidiales Desmidiaceae Micrastera truncata

Chlorophyta Sphaeropleales | Scenedesmaceae Desmodesmus subspicatus

Chlorophyta Desmidiales Zygnemaceae Zignema sp

Chlorophyta Desmidiales Zygnemaceae Spirogyra sp

Chlorophyta Desmidiales Zygnemaceae Pediastrum sp

Chlorophyta Volvocales Volvocaceae Volvox sp

Euglenophyta | Euglenales Euglenaceae Euglena limnophila

Euglenophyta | Euglenales Euglenaceae Euglena oxyuris

Os dados apresentados evidenciam a ocorréncia de quatro divisfes, das quais apresentaram

maior percentual de taxons identificados Cyanophyta (62%), seguidas de Bacillariophyta
(20%), Chlorophyta (16%) e Euglenophyta (2%). Figura 49
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Euglenophyta
Chlorophyta 2%
16%

Bacillariophyta

20% Cyanophyta

62%

Figura 49: Diversidade fitoplanctdnica na Lagoa Maior.

45.1 Cyanophyta

Este grupo tem sido apontado por varios pesquisadores como os efeitos mais
frequentes do processo de eutrofizacédo, 0s quais provocam maior incidéncia de floragéo de
cianobactérias a inumeras formas de impacto antrépico nos ecossistemas aquaticos. Sdo
langcamentos de esgotos domésticos e industriais sem tratamento adequado, a auséncia de
um programa de coleta e disposi¢cdo de residuos solidos e a destruicdo da mata ciliar dos
mananciais, favorecendo a erosdo e o transporte de elevada carga de sedimentos que sdo
ricos em nutrientes como fésforo, matéria organica e nitrogénio levados para o interior
destes corpos d’agua (BARBOSA, 1994).

A necessidade de monitoramento e controle de cianobactérias nas aguas
continentais brasileiras é uma necessidade atual, uma vez que os estudos tém confirmado a
ocorréncia de cianobactérias toxicas em reservatorios utilizados para abastecimento
publico e lagos da maioria dos estados brasileiros. No entanto, as crescentes preocupacoes
relacionadas com as cianobactérias estdo relacionadas ao fato de que uma proporcao
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significativa delas produz uma ou mais toxinas. Nos Ultimos vinte anos as cianobactérias
passaram a fazer parte da lista dos chamados "patdgenos emergentes”, podendo liberar
estas toxinas com graves efeitos a satde do homem e de animais, principalmente quando
ingeridas ou inoculadas (JARDIM & VIANA, 2003). As floracdes de cianobactérias sdo

resultantes do crescimento exponencial de suas células, favorecidas por alta temperatura,
PH elevado, disponibilidade de fosforo e nitrogénio inorganico (MATTHIENSEN, 2000).

A Ordem Chrococales tem algas unicelulares ou coloniais, ndo filamentosas,
sem qualquer diferenciagdo. A reproducdo se faz exclusivamente por simples diviséo
celular ou por fragmentacéo da col6nia. As células apresentam-se de forma arredondada ou
elipsoidal (as vezes alongada). Comumente apresentam uma membrana e espessa camada
mucilaginosa, esta podendo ou ndo mostrar camadas concéntricas. Alguns representantes

da familia Chrococaceae foram encontrados neste estudo (Figuras 50 a 53).

1";-"‘».", s
. S

Figura 50: Chroococcus prescottii Drouet e Daily Figura 51: Chroococcus turgidus

Figura 52: Synechocystis aquatilis Sauvageau Figura 53: Chroococcus dispersus Lemmermann
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As Figuras 54 a 62 ilustram algumas cianofitas da familia Merismopediaceae
que foram identificadas na Lagoa Maior, que pela literatura verificada liberam toxinas.

(&)

Figura 55: Snowella lacustris (Chodat).

Figura 56: Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Figura 57: Microcystis protocystis Crow.

Figura 58: Aphanothece stagnina Figura 59: Aphanocapsa delicatissima W. West
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Figura 60: Merismopedia trolleri Bachmann. Figura 61: Aphanocapsa elachista W. West e G. S. West.

Figura 62: Coelosphaerium evidenter-marginatum Azevedo e Sant’ Anna

Representantes da Ordem Oscillatoriales (Figuras 63 e 64) foi identificada no
periodo do estudo. Esta inclui todos os géneros cujas células formam tricomas simples ou
pseudoramificados. Algumas familias servem de ilustracdo como Phormidiaceae (Figura
65) e Pseudanabenaceae (Figura 66).
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Figura 63: Komvophoron schmidlei (Jaag) Figura 64: Pseudanabaena catenata Lauterborn

Figura 65: Planktothrix agardhii. Figura 66: Pseudanabaena sp.

A Ordem Nostocales pode ou ndo apresentar acinetos e heterocistos, possui
tricomas multisseriados, isto €, células com divisGes evidentes entre si, caracteristica
morfoldgica que a identifica, seus tricomas ndo possuem ramificagdes. Foram encontrados

alguns exemplares da familia Nostocaceae (Figura 67).
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Figura 67: Nostoc piscinale Kitzing.

45.2 Chlorophyta
Este grupo apresenta uma grande diversidade de géneros e espécies. Foram

encontradas na Lagoa Maior perfazendo 16% da diversidade encontrada. (Figuras 68 e 69).

Figura 68: Cosmarium venustum. Figura 69: Desmodesmus subspicatus

As desmidias, algas verdes da divisdo Chlorophyta, classe Conjugatophyceae e da
ordem Desmidiales, sdo algas que tém preferéncia por ambientes de agua doce, mas
também ocorrem em ambientes salobros (GERRATH, 1993). Neste estudo encontramos
alguns exemplares da Ordem Desmidiales (Figuras 70 e 71).
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Figura 70: Micrasterias truncata

Figura 71: Micrasterias sp.

4.5.3 Bacillariophyta

O grupo das Bacillariophyta € composto por organismos unicelulares ou
coloniais, desprovidos de flagelos, imdveis ou que se movem através de secrecdo de
mucilagem. Possuem um tipo de parede celular denominado frdstula, que é composta por
duas valvas de silica morfologicamente semelhantes e que se encaixam perfeitamente. A
presenca da frustula caracteriza uma diatomacea e a sua ornamentacdo possui grande valor
taxonémico. Dois grandes grupos de diatomaceas podem ser reconhecidos pela sua
simetria: diatomaceas céntricas, que sdo radialmente simétricas, e as diatoméaceas penadas
que sao bilateralmente simétricas. No presente estudo o grupo foi responséavel por 20% do
total de diversidade (Figuras 72 e 73).
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Figura 72: Navicula sp. Figura 73: Surirella sp.

4.5.4 Euglenophyta

As euglenophytas, pertencentes ao género Euglena, sdo algas formadas por uma
Unica celula (organismos unicelulares), existindo espécies clorofiladas (autotréficas /
fotossintetizantes) e aclorofiladas (heterotroficas), possuem flagelos para locomocéo.
(Figuras 74 e 75)
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Figura 74: Euglena oxyuris

Figura 75: Euglena limnophila
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5 EFICIENCIA DOS BIONDICADORES:

As espécies de macrofitas Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes que sdo
indicadoras de eutrofizacdo, isto €, de enriquecimento por nutrientes. Estas espécies, por
requererem altas concentracdes de nutrientes, vém sendo utilizadas com sucesso na
recuperacdo de rios e lagos poluidos, pois suas raizes formam uma densa rede capaz de
reter até as mais finas particulas em suspensdo, além de absorverem substancias toxicas
provenientes do despejo industrial e doméstico (NOTARE, 1992). Desta forma, as
macrofitas aquaticas mostram-se tdo intimamente relacionadas ao metabolismo dos
ecossistemas limnicos que a preocupacdo com sua preservacao torna-se ferramenta de
importancia fundamental para a manutencdo da biodiversidade de ambientes aquaticos. A
presenca de algumas macrdfitas em abundéncia ou sua auséncia como: taboa, alface-d'adgua
e orelha de rato, sdo bons indicadores de ambientes poluidos (estado tréfico do ambiente
aquatico), pois estas espécies costumam se desenvolver melhor em ambientes eutrofizados,
com altas concentragdes de matéria organica e fosforo como foi verificado na referida

lagoa, sendo assim as macrofitas séo bons indicadores do ambiente pesquisado.

Ja o altissimo nivel de algas cianoficeas, agregadas com os resultados fisico
quimico nos chamou a atencdo, uma vez que € prejudicial a saude, e por isto € necessario
um maior controle, destes organismos, e 0s resultados microbioldgicos, que deram
positivos em todos os pontos, pra a bactéria Escherichia coli, ao qual também traz
preocupacdo a salde publica uma vez que estes organismos podem contaminar 0 homem

como outros animais que estdo presente naquele local.
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6 CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos durante o periodo do estudo forneceram um quadro

preocupante da qualidade ambiental da Lagoa Maior de Trés Lagoas, MS. Os elevados
indices de coliformes fecais, termotolerantes e E. coli encontrados nas amostras de agua
indicam que, no momento atual, este corpo d’agua apresenta significantes niveis de
contaminacdo, tornando este ambiente improprio para fins de recreacdo aquatica ou como
fonte de organismos destinados a alimenta¢do humana. Os niveis de coliformes verificados
nas amostras de &gua refletem o elevado grau da poluigdo provavelmente da ocorréncia de
esgotos clandestinos e das aguas pluviais, trazendo material de origens fecais tanto de
animais de sangue gquente quanto de humanos, foram encontrados em algumas amostras de
lamina de fitoplancton ovos de Ascaris lumbricoides sp e larva de Strongyloides sp
podendo ser tanto de animais de sangue quente quanto de humanos.

Durante a cheia a lagoa apresenta os menores valores de oxigénio dissolvido,
estes baixos valores podem ser explicados pela entrada de material organico da planicie
que aumenta as taxas de mineralizacdo aerdbia e consequente diminui¢cdo do oxigénio
disponivel nas primeiras camadas de agua. Isto facilita 0 aumento das algas cianoficeas.

Entre as acbes e funcbes desempenhadas pelas macroéfitas nos ambientes
aquaticos incluem a estabilizacdo de sedimentos, producdo primaria de detritos, absorcéo,
acumulacdo e liberagdo de nutrientes, sombreamento e diversificacdo de habitat, sendo
usada como substrato para perifiton, reflgio, nidificacdo para animais aquaticos e
terrestres, fonte de alimentos para peixes, aves e mamiferos, desempenhando um papel
muito importante para a manutencdo da estabilidade da Lagoa. Estas sdo utilizadas em
processos de recuperagdo ou regeneracdo de corpos d’agua devido a sua propriedade de
bioacumulacdo, mas infelizmente sdo alvos de retiradas em determinados periodos em que
muitas vezes, ndo sendo necessario, e que deveria ter um plano de manejo para sua
retirada.

O bioindicador da comunidade fitoplanctonica da Lagoa Maior esteve representada
por Cyanophyta (62%), Bacillariophyta (20%), Chlorophyta (16%), Euglenophyta (2%).
De modo geral, as algas perifiticas da Lagoa Maior apresentaram grande diversidade. A
comunidade algal em ambientes Iénticos é predominada por organismos verdadeiramente
perifiticos, pois a grande entrada de material organico da planicie aumenta as taxas de
mineralizacdo aerobia e consequentemente a diminuicdo do oxigénio disponivel nas
primeiras camadas de agua. As cianoficeas consistiram 0 grupo mais representativo,

apresentando maior riqueza de espécies em relacdo as demais divisdes identificadas. Existe

78


http://en.wikipedia.org/wiki/Strongyloides_stercoralis

uma influéncia direta das formas nitrogenadas sobre a riqueza dos organismos perifiticos.
As toxinas sdo metabdlitos secundarios e podem permanecer acumuladas no citoplasma
das cianobactérias depois de produzidas. Os motivos que se antecedem a formacdo das
toxinas ainda ndo sdo totalmente conhecidos, contudo, ha indicios de que ocorre uma
correlacdo entre os fatores: sazonalidade, radiacéo solar, temperatura da superficie da &gua,
pH, porcentagem de saturacdo de oxigénio (HAIDER et al., 2003) e quantidade de
nutrientes. Sua liberacdo também pode estar associada a competi¢do entre 0s organismos
fitoplanctonicos e a inibicdo da predacdo por consumidores primarios (FUNASA, 2003).
Provavelmente, estas formas nitrogenadas estdo sendo preferencialmente assimiladas pelas
algas e incorporadas em seus processos biolégicos, o que talvez explica tal
proporcionalidade. As cianobactérias representaram a primeira divisdao mais diversificada
para a presente area de estudo, em decorréncia das caracteristicas fisioldgicas e
morfoldgicas, sdo organismos que apresentam extraordinaria capacidade adaptativa nos
mais diversos ambientes, sendo assim consideradas excelentes colonizadoras ambientais,
por outro lado, traz em seu organismo toxinas que podem ser facilmente ingeridas pelos
animais ao contato com a agua, isto deixa preocupacdo para a saude publica, uma vez que

peixes foram encontrados mortos, e este pode ser um dos fatores ambientais envolvidos.

6.1 CONSIDERCOES FINAIS E SUGESTOES:

As bactérias do grupo coliforme tém sido extensivamente utilizadas como
bioindicadores na avaliacdo da qualidade das &guas, sendo este até hoje o pardmetro
microbioldgico bésico incluido nas legislacfes relativas a dgua para consumo humano.
Observa-se que as bactérias E. coli, algas (cianoficeas) e macrofitas, acompanhadas com 0s
parametros fisico-quimicos, sdo bons indicadores de polui¢do e servem para monitorar este
corpo de agua, o que poderia ter um controle de algumas analises durante o ano.

Desta forma, ha necessidade da realizacdo de acGes de saneamento ambiental
nas areas de entorno do corpo hidrico a fim de eliminar as entradas clandestinas de esgotos
localizadas ao longo das margens, que se constituem num dos principais fatores
degradantes desse ecossistema. Outro exemplo seria a pratica de campanhas de educagéo
ambiental junto aos frequentadores da lagoa, para que eles ndo joguem lixo e material
contaminantes, mas também evitem o contato com a agua da lagoa e o consumo de seu
pescado, e que 0s Orgdos responsaveis faca um plano de manejo para a retirada de

macrofitas aquaticas, quando necessario.
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