ASPECTOS SANITARIOS DE CORPOS LENTICOS TEMPORARIOS

UTILIZADDS PARA CONSUMO HUMANO

N



CELIA REGINA DINIZ

ASPECTOS SANITARIOS DE CORPOS LENTICOS TEMPORARIOS

UTILIZADOS PARA CONSUMO HUMANO.

AREA DE CONCENTRAGAD:

ORIENTADRORAS:

Dissertagd3o apresentada aoc Curso de
Mestrado em Engenharia Civil da
Universidade Federal da Paraiba, em
cumprimento as exigéncias para a

obtengdo do grau de Mestre.

—————
e —

RECURS0S HIDRICOS

Profa ANNEMARIE KONIG - Ph.D.

Profa BEATRIZ S. 0. CEBALLOS - M.Sc.

CAMPINA GRANDE - PB

1994




D583a

Diniz, Célia Regina.

Azpectos sanitérios de corpos lénticos temporarios
utilizados para consumo humano / Célia Regina Diniz. -
Campina Grande, 1994,

143 .

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal da Pargiba, Centro de Ciéncias e
Tecnologia, 1994,

"Orientacdo : Profa. Dra. &nnemarie Konig, Profa. M.5c.
Beatriz Susana Ovruski de Ceballos™.

Referéncias.

1. Apua - Caracterizacdo Fisico-Quimica. 2. Agua -
Qualidade Sanitdria. 3. Abastecimento de fguz no Meio
Rural. 4. Acudes - Paraiba - Recursos Hidricos. 5. Agus -
Propriedades Fisico-Quimicas. &. Dissertacdo - Enmgenharia
Civil. I. Konig, Annemarie. II. Ceballos, Bestriz Suzana
Ovruski de. ITII. Universidade Federal da Paraiba - Campina
aGrands (PE). IV. Titulo (DU 628.16.88(843)




ASPECTOS SANITARIOS DE CORPOS LENTICDOS TEMPORARIOS

UTILIZapos PARA CONSUMD HUMAND

CELIA REGINA DINLZ

nnemarie Kon:g
Urientadora

Prof® Beatriz| Susana Ovrusk: d Ios — M.Sc.
Orient ra

Prof. Ruil

Exami

Prof. Heénio Normando de F. Melo — Doutor.
Examinador Externo

Campina Grande — P8

1974




AGRADECIMENTOS

Minha gratid3c a DEUS, que no seu infinito amor, me
proporcionou saldde e alegria durante a execugdo deste trabalho.

As professoras Beatriz Susana Ovruski de Ceballos e
Annemarie Konig pela assiténcia, incentivo e dedicac3co dados
durante a execugso desta pesguisa.

AQ professoyr Juarez Fernandes Oliveira pela imnestimavel
colaboracdo nas anadlises estatisticas.

Ao preotfessor Ruli de 0Oliveira pelas importantes
sugestégs apresentadas durante a elaboragio deste trabalho.

Aos companheiros de mestrado, pela amizade surgida.

aos colegas Cristina, Valmaria, Fatima e Alves pelas
facilidades proporcionadas as diversas solicitacfes.

Acs meus pals € irm3cs que sempre me incentivaram na
realizagio deste trabalho.

A Cé&lia Maris e Bandra Helena por auxiliar na educacido
de minha filha quando da minha ausé&ncia.

Ao meu esposo Clovis, pelo seu amor e carinho, durante
a realizagdo deste trabalho.

A Coordenadoria de aAperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES}, pela bolsa de estudo.



DFERECIMENTO

A minha m3e SEBASTIANA,.
Ao meu pai JOSE ALFREDRQO.
AD meu esposo CLOVIS e s minha

filha VANESSA,



RESUMO
;

A presente pesguisa apalisou os aspectos sanitarios de
21 corpos aquaticos (barreiros, tanques, cacimbas, cacimbfes e
agudes) usadas para consumo humano e localizados em Areas rurais
de municipios e distritos vizinhos & cidade de Campina Grande, no
Estado da Paraiba.

0 levantamento de dados fol efetuado no periodo de
navembro de 1989 a julho de 1990, com coletas quinzenais.

O0s pardmetros fisico-guimicos determinados foram:
temperatura, pH, transparéncia, turbidez, oxigé&nio dissolvido,
D80g, nitratb, crtofostato soluvel, alcalinidade, cloretos e
dureza. O0s microbioldégicos foram: coliformes fecais (CF),
astraptococos fecais (EF), f=eudomonas asruginesa (PA),
clorofila "a", identificagio dos g8neros de algas e fungos.

Andlises de agrupamentos foram feitas para reunir os
carpos aqguaticos com caracteristicas similares. 0O teste de
corrglagdo de Pearson fol efetuado para verificar a existéncia de
caorrelacdo estatistica significante entre os paridmetros.

Todos os reservatdorios estudados apresentaram condigbes

rias deficientes, caracterizados por valores

{18

sanit
predominantemente elevades das bactérias indicadoras de
contaminacido fecal, particularmente coliformes fecals e
estreptococas fecais. Isto significa que muito provavelmente
essas Aguas velcularam organismos patogénicos, prejudicando a
salde dos usuirios.

Com relagcio &s concentragdes dos diversos pardmetros

fisico~quimicos, os niveils encontrados geralmente Toram



compativeis aos padrfes sugeridos para consumo.

Apesar dos nutrientes apresentarem teores favoraveis ao
desenvolvimento do fitoplidncton, nfo foram suficientes para
proporcionar o florescimento das algas.

A identifica¢do do Tfitoplancton permitiu observar que
diversos g&neros de algas do phylum Chlorophyta apresentaram
associag8es com diferentes niveis de DBOg -

Dentre os fungos presentes nos corpcs aquéticos
destacaram-se: Fungos n&o esporulades (FNE), PFenicillium,
Rhodotorula e Candida. Esta Gltima levedura, & um patdogeno
oportunista que causa infecgles npa pele, indicando gue as Aguas
aqui analisadas apresentaram risco potencial de transmiss3dc de
doengas causadas por Tungos.

Através da andlise de agrupamentos, pdde-se concluir
gque a gualidade sanitaria da agus foi independente das
caracteristicas fisicas e da localizagdo do corpo aguatico. O uso
inadequado do reservatdorio foi o maior responsavel pela

deterioragio da qualidade de suas aguas.



ABSTRACT

This work analysed the sanitary aspects of 21 water
bodies wused for human consumption. They were located in rural .
areas of several municipalites and districts near the city of
Campina Grande, Paraiba State, Northeast Brazil. From November
1989 to July 1990, water samples were analysed for temperature,
pH, transparency, turbidity, disspolved oxygen, BODg, soluble
orthophosphate, alkalinity, chloride, hardness, fascal coliforms
and faecal streptococci, FPseudomonas aeruginosa, chlorophyll a,
identification of algae and fungus genera.

Cluster analysis was carried out to gather water bodies
with similar features. Pearson correlation test was performed to
examine significant statistical correlation among the parameters.

All reservoirs presented poor sanitary conditions shown
through high values of faecal indicator bacteria specially faecal
coliforms and streptococci. Probably all these water could spread
pathogens damaging the water user health,

Values. for physico~chemical parameters reached
compatible levels to those considered standard for human
consumption.

Nutrient levels werg favorable for phytoplankton growth
although not enough to cause an algal bloom.

Several algae genera were identified but only the green
algae (Chlorophyta) showed an association with 80D .

Non sporulated fungus, Penicillium, Rhodotorulia and

Candida were fTreaquent. The last one is an opportunistic fungus



causing skin infections. Therefore these water represented a

potential risk for the transmition of diseases caused by fungus.
Cluster analyses showed that sanitary water quality was

independent from the water body physical features and

localizaticn. The inappropriate use of the reservoir was

responsable to deteriorate water quality.
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I - INTRODUGAD

A falta de conhecimento sobre as condicdes sanitérias
das &guas usadas para consumo, constitui um problema antigo para
o homem. Somente no século passado se associou a transmissdc de
doengas com a presenga de microrganismos na agua.

Doengas de veliculagido hidrica s3eo muito difundidas nas
dreas rurais nordestinas, onde a populag¢io vive o constante
problema da falta de 4&gua. As fontas_de dgua destas comunidade
s80 pogos, barrelros ou tanques, cacimbas, cacimbfes e acudes. A
maioria dos quais sdo temporirios por ndo ter alimentacgio
continua e além disso, a evaporacdo, a retirada de &gua para
consumo humano e dessedentacdo de animais levam geralmente a seu
esgotamento, durante periodos de estiagem prolongada. Estes
reservatorios s8o protegidos precariamente & suas aguas sio
expostas com frequéncia 3 contaminagio de diversas origens como:
os animais, os coletadores que introduzem na &gua recipientes mal
higienizados, wventos gue transportam poeiras, esporos de
geofungos e folhas e, as aguas de enxurradas que trazem consigo
varios compostos como nitratos e fosfatos.

A presenga de nutrientes nos corpos aquaticos fTavorece
o desenvolvimento das algas. Estas, guando em ndmero elevado
provocam sabor e odor desagradaveis, restringindo o seu uso.

A poluicdo da adgua com material fecal introduz
microrganismos patogénicos, transformando a &gua num veiculo de
transmissd3c de doencas infecciosas. Essas doesncas s5a0

responsiveis pelas elevadas taxas de morbidade e mortalidade



infantil, principalmente nos pailses em desenvolvimento e comuns
no Nordeste brasileiro.

Muitas das doencas relacionadas com &8 &agua seriam
evitadas com & melhoria e protegdo dos reservatdrios, em conjunto

cam um rigoroso programa de educa¢io sapitaria.



II — REVISA0 BIBLIOGRAFICA

A Regido Nordeste, compreendendo 9 estados & com uma
extensdo territorial de 1.548.472 km2, possuili modestos recursos
hidricos, participando com apenas 18,2% no total da 4&res
correspondente &s bacias hidrograficas em territério brasileirc
(ALMANARQUE ABRIL, 1993). Isto se deve ao clima semi-&rido que
abrange grande parte da regido, onde a formagdo e regime das
correntes edleas € acelto como um dos principais fatores dgue
influenciam na escassez das chuvas (GUERRA, 1981). 0 Poligono das
Secas atinge a Regiio Nordeste e parte do Estado de Minas Gerais
e, abrange uma &area de 1.044.606 km?. Este valor corresponde a
70,6% do total da Area desses estados. 0 Estado da Paraiba, com
uma extensio de 63.958 km? e uma populacio de 3.200.620 hab,
possul 171 mupicipios e 99,4% do ssu territdrio & atingido pela
seca {VICENTE & CARNEIRO, 1993).

A secs tem se tornado uma constante na histdria do
Nordeste. As informagbes mais antigas datam do século XVI, nos
anos de 1559 e 1583 (MOTA, 1979). No século XVII sio encontrados
registros de quatro secas nos anos de 1603, 1614, 1845 e 1692 e
no século XVIII de pelo menos 10 secas (GUERRA, 1981). VArias
secas Toram registradas no século XIX, as de 1825, 1827 e 1830
marcaram o inicioc da construcfic de agudes no Nordeste (MOLLE &
CADIER, 19%2). Até ent3o as autoridades imperiais ndo tinham se
preocupado com as consequéncias da seca. A grande seca de 1877
levou o Governo a tomar medidas definitivas para combaté~las,

como a construcdo de grandes barragens. No inicio deste século,



em 1%06 fol concluida a barragem do Cedro em Quixadid (CE). O
sertdo nordestino j& contava, nessa época, com cerca de 6000
agudes de diversos tamanhos. Em 1909 & criada a Inspetoria de
Obras Contra as Secas (IOCS), passando a denominar-se IFOCS em
1919 e posteriormente DNOCS. Em 1945 havia um saldo de cerca de
300 barragens construidas (MOLLE & CADIER, 1992).

A seca pode ser caracterizada pela falta de agua numa
regido e & causada pela auséncia, insuficié&ncia, interrupgdo ou
ma distribuigdo das chuvas (GUERRA, 1981). A seca & definida no
seu sentido econdmicao, como um fendmeno de depressio, tendo como
caracteristica a paralizag8o de produgio agropastoril e
consequente desemprego {(ROSADG, 1985). De acordo com ALMEIDA
(1981), o problema das terras secas sera sempre um problema de
falta de agua.

0 clima semi-arido quente €& caracterizado por um
periodo prolongado de estiagem (6 a 8 meses) & concentracido das
chuvas em apenas poucos meses do ano. Além de concentradas, as
chuvas frequentemente s30 irregulares. Essa distribuiZoc patural
gera numerosos problemas econiimicos e sociais. Como ¢onsegquéncia,
0os corpos agquaticos de pequeno porte apresentam um comportamento
intermiténte ou temporario, ficando chelos de &gua apenas no
periodoc das chuvas e, muitas vezes secando completamente durante
a estiagem.

Devido & precariedade de recurses hidricos, a agua
constitui um problema vital para o nordestino, gue tem o habito
de armazenad-la para mitigar essa problematica. Esse armazenamento
é feilto de variss formas. Entre elas destacam-se:

(a) os pogos, que podem ser profundos, escavados até atingir ©



lengol fredtico, revestidos de tijolos e cimento, ou de pouca
profundidade, onde a alimentac3o é feita por sguas de chuva, rios
ou cérregos;

(b) as cacimbas que s3o escavacSes feitas no terreno atingindo
geralmente algum veio de &gua & conhecido popularmente como agus
de mina;

{c) os barreiros que sZo0 peduenas represas de barro, com
profundidade de aproximadamente 3 metros protegidos por uma
parede de terra, para impedir a entrada de Aaguas de enxurrada.
Uma variante dos barreiros s8o os tanques de rocha formados por
pedras da regido, onde é armazenada a agua de chuva. As verzes é
construido um muro de tijolo e cimento para favorecer a
acumulacio;

(d) os agudes dque s3o construidos aproveitando-se depressfes no
terreno, onde a agua de chuva fica represada por uma barragem de
terra, construida geralmente na parte mais baixa (MOLLE & CADIER,
1992).

Os corpos aguaticos temporarios estio sujeitos a
contaminacdo de diversas origens, quer naturais, quer adguiridas,
gue podem influenciar nas suas caracteristicas fisico-quimicas e
bicldogicas. 0s fatores gue mais influenciam na gualida-de da agua
s80 as chuvas, que arrastam detritore, folhas, terras,
fertilizantes e outras substinclas indesejivels através das dguas
de escoamento superficial; a <olta insolacdo, que provoca aumento
da temperatura média da agua (25 - 28°C), diminuindo os gases
dissolvidos, causando forte evaporacdo, concentrando os sais na
Agua e, fTinalmente os ventos que transportam poeiras, esporos de

fungos e sementes diversas para o interior dos corpos aquaticos.



Os animalis, gue eventualmente té&m acesso & &gua, contribuem para
a contaminagdo através de suas feres. O homem, como usuirio
dessas aguas, também pode contamind-la seja noO momento da coleta
através da introdugdo de pbaldes e tonéis de borracha mal
higienizadops ou através do banho.

A agua €& uma substincia essencial 3 vida dos seres
vivos, contribuindo fundamentalmente pa estrutura dos organismos.
Ela Taz parte da composic8o celular de maneira preponderante,
constituindo cerca de 2/3 do peso corperal do homem (BRANCO,
19886). '

A &gua ndec & encontrada em nenhuma parte do organismo,
em estado puro. Uma agua pura € insipida, principalmente quando
ndo contem gas carbbdnico e oxigénio dissolvido. Varios compostos
guimicos que se apresgntam digssolvidos nas dguas naturais, sio de
grande importahcia fisioldégica, seja como nutrientes ou como
mantenedores do equilibria fisice~guimico intracelular [BRANCGO,
1986). D excesso cU caréncia de determinadas substénciaghquimicas
na Adgua pode originar certas doengas. Entre outras, destacam-se
os nitratos que com concentragdes superiores a 10 mgh/l provocam
a metemoglobinemia (SAWYER & MGCCARTY, 1987). A& hemoglobina & uma
proteina, constituinte das hemicias (gldbulos vermelhos) gue ao
sg combinar com o oxigénio do ar respirado, o distribui, através
do sangue, para os tecidos. Quando ¢ ion ferroso (Fe+2),
existente no interior da molécula de hemoglobina, @ transformado,
na presenca de algumas substlncias como: nitritos e anilinas, em

ion férrico (Fe+3),

através de uma reacdc de oxidagdc, provoca
uma alteragdo na posigdo dos amincécidos da hemoglobina,

transformando~a em metempglobina. Esta reacdo destrdi as hemacias



@ provoca anemia, acompanhada de escurecimento da urina. 0s
portadores de metemoglobinemia, isto &, com quantidade anormal de
metemoglobina no sangue, tém, ademais, pele azulada e sangue
tendendo para cor castanha (RAW, 1987). Q iodo é outra substancia
cuja deficiéncia na agua, pode provocar © bdcio, doenca
caracterizada pelo aumento da gliandula tiredide (BRANCO, 1988), e
uma outra € o fluor cuja auséncia favorece a carie dentaria: e em
congentragdes superiores a 1,0 mg/L, produz manchas nos dentes,
principalmente, de criangas (HARDENBERGH, 1964).

As aguas superficiais frequentementae estic contaminadas
por microrganismos e, dentre eles se destacam os patogénicos.
Estes, wveiculados pela &gua, entram no orgénismo humano,
principalmente por wvia feco—-oral (CAIRNCROSS, 1984). De acordo
com SEWELL (1978} e CEBALLDS (1990), as doencas de veiculacdo
hidrica s8¢0 respcnsavels por altas taxas de morbidade e
mortalidade, nos paises subdesenvolvidos. BARABAS (19864), citado
por HAZEN (1987), afirmou gque cerca de 2 bilhBes de pessoas em
todo o mundo, sofrem de dosncas devideo ac consump de aguas
contaminadas. Mais de 250 milhSes de novos casos de doengas de
veiculag&o hidrica s3o notificados a cada ano, resultando em mais
de 10 milhdes de mortes. Ha verdade, quase 50% das mortes estio
ralacionadas com doencas diarréicas (4,6 milhSes) ocorrendo em
criangas abaixo de 5 anos de idade, gue vivem em regifbes
tropicals (SNYDER e MERSON, 1982; BUCKMUHL, 1985; citados por
HAZEN, 1987). 0s microrganismos patogé&nicos responsiveis por
assas doengas atingem z &gua com as excretas de pesscas € anipals
infectados e, segunhdo CAIRNCROSS (1984), BALLANCE e GUNN (1984),

s80 de 4 tipos: virus, bactérias, protozeoirios e helmintos. Estes



microrganismos ndc s3o de facil identificac3o em laboratério, e
para superar esta dificuldade sdo usados organismos cuja presenca
pode proporcionar uma indicac¢do da existéncia de organismos
patogénicos.

FPara se escolher esses indicadores é necessario
estabelecer exatamente o gue se espera indicar com os mesmos, j&
gue guase todas as espécies de organismos podem ser indicadores
de algo. Em virtudes do pouco conhecimento da autoecologia das
espécies (estudo das relagfes de uma espécie com o seu meio -
DAJQZ, 1972), se faz necessirio selecionar os organismos gue s3o
potencialmente mais Uteis para indicar problemas especificos.
Segundc HELLAWELL (198&), um indicador bioldgice ideal, deve

apresentar os seguintes atributos:

(a) ser facilmente identificado;

(b) ser fTacil de contar e quantificar:

(c) ter distribuicdo universal:

(d} ter autoecologia conhecida;

() ter importadncia econdmica (como alguns peixes,
ex: tera) ou indesejivel (como algumas algas, ex:
Microcystis sp)

() ser facilmente cultivado no laboratério;

(g) ter baixa variabilidade, n&c s6 genética como
adaptativa & varios nichos=s e comunidades
bioldgicas.

Algas e fungos tém sido utilizados como indicadores

bioldgicos da gualidads da agua.



Os fungos sdo encontrados no solo, na &igua, nNnoOsS
vegetals, em animais, no homem e em detritos em geral. D vento
age como importante veiculo de disseminagio de seus propagulos e
fragmentos de hifas. Eles se caracterizam por serem
microrganismos eucaridticos, heterotrdficaos e aclorofiladas, com
predomindncia das formas saprofiticas, que se nutrem de matéria
orgdnica morta; outras s8o parasitas que causam doengas em
vegetais, seres humanos e animais. Como todos os seres vivos, os
fungos necessitam de &gua para o seu desenvolvimento. Alguns 80
halofilicos, crescendo em ambiente com elevada salinidade. @A
temperatura para seu crescimento abrange uma larga faixa,
havendo espécies psicréofilas, mesdéfilas e termdfilas. O pHd mais
favoravel ao desenvolvimento dos fungos estd entre 5 e 7, embora
a maioria deles tolere amplas varliages de pH. Qs fungos
filamentosos podem crescer na faixa entre 1,5 e 11, mas as
leveduras ndo toleram pH alcalino (GOMPERTZ, CEBALLOS e CORNEJO,
1989).

BRANCO (1988), em estudos de poluigdo, classificou os
fungos em quatro categorias: limbiorntes, que s3o espécies gue
crescem obrigatoriamente na presenca de poluigdo orgédnica;
liméfilas, espécies gue geralmente crescem em ambientes poluidos,
mas nd3oc obrigatoriamente; liméxenas, as espécies que s&o
tolerantee a poluigcio por esgotos, embora nido sejam habitantes
destes ambientes e as espécies limafobas que s&o0 exclusivas de
ambientes limpos. Segundo este autor, a maioria dos fungos que
constituem os indicadores bioldgicos de poluicZo nos mananciails,

s3o aldctones da agua. Nesta, encontram-se sempre "ancorados”



alimentando~se de folhas, sementes e outros organismos, seja como
saprofitas, seja como parasitas. A existé&ncia de fungos
saprofitas, revela a provavel presengca de matéria orgénica em
decomposigio, que lhes serve de alimento. CDOKE et alii {(1960)
t&m mostrado que os fungos estio presentes em ndmeros glgvados em
estagfes de tratamento de esgoto. SPENCER et zlii (1970) citados
por SIMARD (1971) relataram que © numero de fungos, aumentou
acentuadamente no Rio Saskatchewan em Saskatoon, apds a adigfo de
esgoto bruto.

0 estudo da biologia dos fungos tem contribuido de
maneira decisiva, para o conhecimento de sua patogenicidade em
éeres vivos, seu papel como Tonte de energia e alimento e sua
funcio na purificacdo das aguas (APHA, 1989).

Segundo HELLAWELL (1986), a importdncia de utilizar
algas como indicadores estd relacionada com o0s estudos de
eutrofizacio. A& eutrofizagcio &€ a3 transformagdo de um meio pobre
em nutrientes ou oligotrdfico, am um meio rico em nutrisntes ou
eutrofico. Um aumento de nhutrientes no ecossistema agquatico
favorsce o desenvolvimento e reproducio das algas, ocorrendo
muitas vezes o Tendmeno de floracio (crescimento excessivo de
algas), que acontece quando a concentragdo de nutrientes & muito
elevada produzindo sabor e odor desagradavels (BRANCO, 198B6).
Este autor considera as algas como um dos mails importantes grupocs
de microrganismos a ser empregado na classificagfo ecoldgica dos
mananciais, devido & sua distribuigdo constante nas Aguas doces e
também por apresentar espécies tolerantes e outras muito
sensiveis A presenca de poluicio. Além disso, as algas té&m um

importante papel como participantes ativas nos processos de

10



autodepurag@o dos cursos de agua.

PALMER (1969), a partir de informagdes de 165 autores,
glaborou uma listagem, em ordem decrescente, de g@neros e
espécies de algas resistentes & poluicfo. De acordo com o autor,
o8 géneros mais resistentes A& poluigcdo orgdnica sd3o Ffuglena,
Oscillatoria, Chlamydomonas, Scenedesmus, Chlorella, Nitzschia,
Navicula e Stigeoclonium, e as sespécises, Fuglena viridis,
Nitzschia palea, Uscillatoria limosa, Scenedesmus quadricauda e
Oscillatoria tenius. Apesar das algas serem consideradas como
bons indicadores biolégicos de poluigdo orginica, s8c invidveis
para indicar poluicio por metais pesados (exceto cobre) e
pesticidas (HELLAWELL , 1986).

Durante décadas, alguns grupes de bactérias tém sido
usados como indicadores de contaminacZo fecal de aguas & portanto
da provavel presenca de patdogenos. Essas bactérias pertencem ao
grupo de coliformes totais e fecais (HAZEN, 1987; TORANZOS, 1991)
e que Toram definidos como tal devido as bactérias patogénicas
nda serem de Tacll identificagio em labaoratdrios, Ja& que aparecem
em ndmero reduzido na agua e exigem técnicas especlializadas de
isolamento e identificagfo. Estas além de serem demoradas sdo de
elevado custo operacicnal.

Uma bactéria indicadora de poluigdo fecal ideal deve

possuir as seguintes caracteristicas (FEACHEM et alii, 1983):

(a) ser um membro npormal da Tlora intestinal de pessoas
sadias;
(b} ser de origem exclusivamente fecal;

{c) estar presente sempre que patdégenos estiverem
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presentes;

(d) ocorrer em maior nimero gue os patdgenos;

(e) ser incapaz de reproduzir-se fora do intestino:

(f) ter uma taxa de morte igual ou ligeiramente menor
que os patogenos fecais;

(g) ter resisténcia igual ou maior aos fatores
ambientais que os patégenos fecais;

(h) ser facil de detectar e contar: e

(1) n3o ser patogénico.

Nenhuma bactéria satisfaz completamente todos estes
regquisitos, mas algumas cumprem com varias destas
caracteristicas. De acordo com FEACHEM et alii (1983), existem
trés principais grupos de bactérias indicadoras: coliformes,
estreptococes fecais e Clostridium perfrigens. Recentemente
Bifidobacterium ssp & Fseudomonas aeruginosa foram propostos como
indicadores adicionails.

As bactérias coliformes s&o constituidas pelos
coliformes totals & fecais. 0s coliformes totais sfo formados
peleos génerps Citrobacteyr, Enterobacter, Escherichia e
Klebsiella. Qs coliformes Tecais compreendem principalmente a
bacteria fscherichia coli, que & exclusivamente de crigem fecal e
sua presenga estd associlada gom fezes de seres humanos e animais
de sangue qguente. Us coliformes totais além de se estabelecerem
em fezes também ocorrem naturalmente em vegetais, solo e aguas

ndo poluidas. Dos coliformes totais encontrados em fezes frescas

de animais de sangue quente, aproximadamente 90% s3o0 fscherichia
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coli, (DUFQUR, 1977 citado por FEACHEM et alii, 1983). Pelo fato

dos coliformes fecais terem sua origem exclusiva nas fTezes, si3o
os indicadores ideais de poluicdo fecal.

Os estreptococos fecais também t&m sido usados como
indicadores. Assim como os coliformes, os estrepitococos se
estabelecem principalmente em intestinos de seres humanos e
animais de sangue quente. AS principais espécies assaciadas com
animais s$io Streptococus bovis e S, equinus. Quitras espéclies com
uma grande distribuigZo e predominantes em fezes humanas sZo S.
faecalis e 8. faecium. O S. faecalis var. ligquefaciens hidrolizam
o amido, podendo estar presente tanto em ambientes poluidos como

ndo poluidos (FEACHEM et alii, 1983). ARlém destas espécies APHA

(1989) lista ocutras que fazem parte deste grupo: S. faecalis var.
ZYmogenes, 5, duranse, $. avium, S. mitis e S, salivarium. De
acordo com CEBALLOS (1990), todos eles, exceto S. bovis e 8.
equinus apresentam maior resist&ncia &s condigdes ambientais
desfavoraveis que os coliformes. Sobrevivem a 60°C durante 30
minutos, podem ctrescer numa Talxa larga de temperatura: entre
10°C e 459C, toleram pH alcalinc até 9,6 e, crescem em meios de
cultura com concentracdes de 6,5% de cloreto de sédio. Apresentam
vantagens sobre os coliformes fecais por sobreviverem mais tempo
no meio externo e por terem poluca tend&ncia para se multiplicar
fora do intestino.

Recentemente também foi proposto como indicador de
poluicdo, a bactéria PFseudomonas aeruginosa (CRBELLI et alii,
1974). Esse microrganismo &€ um patégenoc oportunista que, ao se

espalhar pela agua, causa, no homem, infeccles da pele, ouvidos,

olhos, trato urinario, vias respiratdrias e meningites (CROSS,
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1979, citado pdr FEACHEM et alii, 1983; HOADLEY, 1977; DUTKA,
1981, citados por VICENTE gt alii, 1991). De acordo com URTIGA,
(1988), estas propriedades, Jjunto com uma maior resisté&ncia a0
clorg que @s coliformes, ternam #P. aerwuginosa. um indicador
adequado patra piscinas. Essa bactéria ocorre em baixas
concentragfes, aproximadamente a 50 bactérias por grama de Tezes
em 3 a 15% dos individuos sadios (CEBALLOS, 1990). Provavelmente

ndo crescem no intestino de pessoas sadias, e alguns

pesguisadores consideram que as P. asruginosa isoladas de fezes

=+
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sfo sobreviventes das ingeridas previamente (FEACHEM et ali
1983). As concentracdes mais elevadas foram registradas em &aguas
residuidrias domésticas & em esgotos hospitalares. Sua
gquantificacdo & indicada para avaliar a qualidade bacterioldgica
de &guas potaveis, minerais e recreacicnais, € nos COrpos
receptorses de esgotos domésticos e hospitalares (MARA, 1974,
citado por CEBALLOS, 1990).

A qualidade sanitaria das &guasf destinadas ao
abastecimentoc humano se reflete nos indices de saldde das
-populagﬁes rurais, influenciando nas condicdes de vida e
veiculacio de doengas.

A insuficiéncia de dados sobre a dgualidade sanitaria
dos corpos aquiticos, localizados nas regifes circunvizinhas a
cidade de Campina Grande, motivou a presente pescuisa, analisar
suas Aguas para avaliar a gualidade fisico-quimica e bicldgico-
sanitédria. 0 trabalho pretendeu também contribuir com o

conhecimento da biota desses ambientes.
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IIT - MATERIARIS E METODOS

3.1 — Descrigdo dos locals amostrados

Foram amostrados 21 fontes de 2&gua, denominados,
barreiros, tanques, cacimbas ou cacimbfes & acudes. Estes foram
classificados em 4 grupos, de acordo com suas caracteristicas

Tisicas e tipo de &gua de alimentacgio:
a) tangues de rocha, que recebem agua de chuva.

Estes sdo tonstituidos por pedras da regifo, as quais
formam um reservatério que se enche com agua de chuva, numa
depressio natural do terreno. Foram amostrados 4 tangques deste
tipo, denominados Serrotio, Lagoa S3o0 Jodo, Jodo FElix e Pé de

Serra, de accrdo com o nome dado pelos habiltantes.

b) barreiros de terra qus recebem &gua do manancial

Epitidcio Pessosa.

830 pogas escavadas no terreno, de pouca profundidade
(mdxima de 1 metro), sem nenhuma protegdo nas bordas. Eles
estavam situados sob a adutora que conduz agua do agude Epitacio
Pessoa até a Estacdo de Tratamento de Agua, localizada no
distritc de Gravatid (PB). Devido & falta de agua na regido, a
adutora era periocdicamente aberta, de modo que as pogas Ticassem

cheias de Agua. Foram amostradags 3 pogas ou barreiros com estas
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caracteristicas, denominados, ADl1é, AD21 = Barraginha.

c) barreiros, cacimbas ou cacimbBes de terra que

recebem agua d= chuva.

0Os bkarreiros 880 peguenas represas de barro cujas
bordas estdo protegidas através de uma parede de terra compacta
de aproximadamente 70cm de altura, para evitar a entrada de &agua
de enxurrada e a utilizagio dessas &guas pelos animais. As
cacimbas sido escavacles feitas no terreno, gque podendo atinglr um
veio de &gua. Estes tipos de mananciais sdo muito abundantes na
regifo Nordeste, devido a sua Tacilidade de construcio. Foram
amostrados 9 reservatdrios deste tipo denominados GULl, GU2, &F1,

GF2, GF3, GF4, Jacaré, Fazenda Corredor e Ligeiro.
d) acudes de porte médio

Estes agudes s3o feitos aproveitando-se depressdes
naturais do terreno, onde a agua de chuva fica represada atraves
de uma barragem de terra e pedra construida na parte mais baixa
(MOLLE & CADIER, 1992). Foram amostrados S agudes com estas
caracteristicas denominados: Judite, Lagoa do Ligeiro, Fazenda

Corredor, Caranguejo e Lagoa de Roga.
As fontes de 4&gua amostradas estavam localizadas em

varios municipios e distritos vizinhos & cidade de Campina

Grande, citados a seguir:
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Municipio de Lagoa Seca, localizado a 7km do centro de
Campina Grande. Foram amostrados os barreiros e agudes GF1l, GF2,

GF3, GF4 e Acude Caranguajo.

Municipio de S3o Sebastido de lLagoa de Roga, localizado
a aproximadamente 17km do centro de Campina Grande. Foi amostrado

¢ Acude de Lagoa de Roga.

Municipio de Remigio localizado a 3I8km de Campina
Grande. Foram amostrados Barrelro Serrot8o, Barreiro Joido Felix,
Tancue Pé de Serra, Lagoa Sio0 Jodo, Barreiro e Agude Fazenda

Corredor & Barrelro Jacare.

Num wvilarejdjo denominado Ligeiro, situado a Bkm do
centro de Campina Grande, foram amostrados a Lagoa e o Barreiro

cdo Ligeiro.

No vilarejo de Guritiba, situado a 12km de Campina
Grande, ©0os corpos adguaticos amostrados foram GUlL, GU2Z e Acgude

Judite.
Entre os municipios de Bogqueirido e Gravatid, ao longo

dos 22km que o0s separam, foram ameostrados os barreiros

denominados ADLIS, AD21 e Barraginha.
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3.2 - Metodologia de Amostragem

3.2.1 - Periodo de amostragem

A amostragem, com frequgncia quinzenal, fol realizada
no periodo de seca (novembro de 1989/margo de 1990) e de chuva

(abril/julho de 19%90).

3.2.2 - Procedimento de coletas

A amostragem foi realizada nos corpos aquiticos
citados, nos mesmos pontos utilizados pela comunidade local para
‘coleta de agus, sempre na:superficie da massa liguida. Para as
andlises fisico-quimicas as amostras foram coletadas em
recipientes pléasticos de 1 1litro. Para as anédlises
microbiocldgicas, foram utilizados frascos de vidro, ambar, com
capacidade de 1 1litro, estéreis, de boca largs protegida com
papel metdlico. Cada frasco continha Tiosulfato de Sédio (1,8%),
que age como neutralizsdor de cloro residual, e EDTA gue atua

como agente quelante, reduzindo a ac¢do tdxica de alguns metais

como cobre e mercario (APHA, 1989).

As amostras foram preservadas em caixas de isopor com
gelo a uma temperatura de aproximadamente 8°c, e foram
transportadas ao laboratdrio {APHA, 1989). O prazo entre a coleta

das amostras & seu processamento ndo exgedeuy 3 horas.
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3.3 - Pardmetros fisicos~ quimicos

0Os parametros fisico-guimicos determinados foram
Temperatura, pH, Transparéncia, Turbidez, Oxigé&nic Dissolvido,
DBOg, Nitrato, Ortofosfato soldvel, Alcalinidade, Cloreto e

Dureza.

JI.3.1 - Temperatura

A determinagio da temperatura no estudo de corpos
aquaticos & importante, porgue influencia diretamente na
stividade metabdlica dos organismos all presentes e, pela relagﬁo‘
existente entre sla e o teor de gases dissolvidos. A medida que
aumenta a temperatura (dentro da faixa de crescimento) aumenta a
taxa de metabolismo dog microrganismos, acelerando as
transformacBes de materiais orginicos e inorgdnicos e diminuindo

a solubilidade dos gases.

A temperatura foi medida, no momento da coleta,
utilizando-se um termdmetra de merclrio, graduado de 0 a 50°C,
marca INCOGTERM.

3.3.2 — pH

Denomina~se potencial hidrogenifdnico ou pH, ao
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logaritimo negativo da concentragido de prdtons. 0 pH expressa ©
equllibrio entre ions de hidrogénio & hidroxilas na agua e, essa
relagdo permite avaliar numericamente, © grau de acidez ou
alcalinidade de um corpo aquatico. As variagSes deste pardmetro
na massa de agua sdo devidas, principalmente, ao consumo de CO,
realizado pelas algas nb processo de fofossintese, e aos
fenbmenos de respiragio e fermentacdo, que geram A&cides

orgdnicos.

0 pH foi medido pelo método potenciométrico (APHA,
1989), com auxilio de um pHmetro PROCYON mod. PHN-4, utilizando-

se padrdes de pH de 4, 7 2 9 para galibrar o aparelho.

3.3.3 - Transparéncia

A medicio da transparéncia permite estimar ao longo da
coluna de Agua a penetrabilidade da luz e determinar a zona

foética.

A transparéncia foi medida com o auxilio do disco de
Secchi, que é um disco metdlico, pintado de branco de 30cm de
digmetro, suspenso por um cordido graduado em centimetros.

3.3.4 — Turbidez

A turbidez pode ser causada pela presenca de materiais
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em suspensdo contidos nos corpos aquaticos, tais como silte,
argila, massas coloidais e micreorganismos, limitando a penetracio
da luz e influenciande na atividade fotosgintetizadora dos
organismos autdtrofos. Aguas com turbidez elevada n3o sido
atrativas ao consumo e dificultam a desinfecgdo. A& turbidez
provoca a dispersdo dos raics luminosos limitando a penetracio da

luz e dificultando a atividade fotossintética.

A turbidez foi medida num turbidimetro HACH mod. 21004,

com padrdes de 1000, 100, 10 e 1 NTU (APHA, 1989).

3.3.5 - Oxigénio dissoclvido

A presenca de oxigénio dissolvido (0OD) & essencial para
a continuidade do processc metabdolico dos organismos aquiaticos
aerébicos, principalmente bactérias e fungos. Esse processo &
fundamental na decomposicio da matéria org&nica, produzindo a
estabilizagio ou mineralizacdo da mesma, diminuindo a demanda de
oxigénio, e gerando produtos ndo téxicos e inodoros como CO, e
H,0. Um corpo aquidtico com bkaixa concentraciio de oxigénio
dissolvido torna—~se improéprio para o© consume, por apresantar
sabor desagradével, além de propiciar condicdes anaerdbicas que
favorecem a predominidncia dos processos de fermentagio e
putrefaciio da matéria orginica com desprendimento de gases

toxicos e mal cheirosos, como NHz e H5S.

As concentracgdes de oxigdnio dissolvido foram avaliadas
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através do método eletrométrico {(APHAR, 1989), com auxilio de um
medidor de oxigé&nio YSI mod. 54 A, com eletrodo de membrana

selativa.

3.3.6 - DBOg

A Demanda Bioquimica de Oxigénio, mede a quantidade de
oxigé&nio necessaria para estabilizar biologicamente, am condigdes
aerdbicas, a matéria orgidnica biodegradivel presente num corpo
aquitico, a 20°C, durante 5 dias. 0O teste da DBOy pode determinar
o grau de poluigdo de uma a&gua, pois gquanto maior for o seu valor
mzior &€ a quantidade de matéria orgidnica presente e maicr serad a

demanda de oxigé&nio exaercida pela mesma.

A DBDg foi estimada pela técnica dos frascos padrdes

(APHA, 1989).

3.3.7 - Nitrato

O nitrato & a forma mais oxidada do nitrogé&nio. Em
corpos aquiticos favorece o processo de eutrofizag8o por ser um
nutriente essencial a0 crescimento de organismos
fotosintetizadores. Em concentragcdes elevadas a presenga do
nitrato na a&gua é prejudicial & saude causando metemoglobinemia,
doenca que se caracteriza pela falta de oxigenag8o sanguinea, e
que afeta principalmente as criangas.

A técnica utilizada para medir s concentragcles de
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nitrato foi a do acido cromotrépico (APHA, 1980), com leitura em

espectrofotdmetro a 410 nm.

3.3.8 - Ortofosfato soldvel

0 fosforo & um nutriente essencial ao crescimento dos
organismos autdtrofos. Assim sendo, sua ausé&ncia & um fator
limitante & vida destes organismos, sendo fundamental no controle
da populacido de algas.

Os compostos de fosforo estio presentes em &guas
naturais geralmente como ortofosfatos, polifosfatos e fasforo
orgdnico. 0Os polifosfatos podem ser adicionados aos corpos
aquaticos através de aguas pirovenientaes da lavagem de utensilios
domésticos, visto cgue os mesmos =30 DOs principals constituintes
de muitos produtos comerciais de limpeza. 0s ortofosfatos sio
usados na agricultura como fertilizantes e s&o0 carreados com as

adguas de escoamento superficial para os corpos aquiaticos.

As concentracdes de ortofosfato soldvel Toram
determinadas pelo método do &cido ascdrbico (APHA, 1989), com

leitura em espectrofotSmetroc a 880 nm.

2.3.9 - Alcalinidade

A alcalinidade de uma agua & definida como sua

capacidade de neutralizar &cidos. Em aAguas naturais, & devida,
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principalmente, aos sais de &acidos fracos. 0s bicarbkonatos
representam a maior forma de alcalinidade g outros sais de acidos
fracos, tais como boratos, silicatos e fosfatos, podem estar
presentes em peqgquenas quantidades.

Sob certas condiches as Aaguas naturais podem conter
concentragdes altas de alcalinidade devido a hidrdéxidos e
carbonatos. Estas condieles si0 particularmente aplicaveis em
dguas de superficie onde crescem algas. Estas algas removem da
dgua o CO,, livre e combinado, permitindo o aparecimento,
frequente, de valores de pH de 9 e 10 (SAWYER & McCARTY, 1987).

Embora muitos compostos possam contribuir para a
alcalinidade da &gua, a maior porcio de alcalinidade & causada
por 3 formas principais: hidrdéxidos (OH"), carbonatos (CDSZ) e
bicarbonatos (HCOz ).

As Adguas altamente alcalinas s8o geralmente
desagradaveis ao paladar & tém encontrado objecic por parte dos

consumidores.

A alcalinidade & expressa em mg de CaCOz/L. 0 método
usado para determinagcdo da alcalinidade total foi o da titulagio
com H,80, (0,02 N) e transformado em termos de CaCOz (APHR,

1989).

3.3.10 - Clorefos

Os cloretos estdo presentes em todas as adguas naturais

em concentracdSes variadas o té8m acesso as mesmas através de
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diversas vias, principalmente através de 4guas de escoamento
superficial. As excretas humanas, particularmente a urina, contém
cloretos numa concentrag3o que depende da guantidade de cloretos
consumidos com os alimentos. 08 cloretos nio s3o nocivos ao
homem. Em concentracBes em torno de 250 mgCl /L conferem gosto
salgado & agua que &, muitas vezes, rejeitada pelo consumidor

(SAWYER & MCCARTY, 1987).

0 método usado na guantificagio de cloretos fol o
argentométrico, de Mohr, que emprega Nitrato de Prata (0,0141N)
como titulante e o Cromato de Potassio como indicador (APHA,

1989).

3.3.11 - Durezsa

A dureza & csasussada por cations metdlicos divalentes,

p Fatt

sendo ©0s principais Ca++, Mg++, s e . Ds ions mais
importantes s3o os deg cdlcio & magnésio, que s3c capazes de
reagir com sabioc para formar precipitados e com certos Anions
presentes na adgua formando uma crosta. 0 cdlcio & o cation mais
abundante nas &aguas, porgue a chuva dissolve o calcareo e este

libera o CaC0z, CaHCOz, etc (SAWYER & McCARTY, 1987).

A dureza & expressa em mg de CaCDz/L. De acordo com seu
valor SAWYER & McCARTY (1987) classificam as dguas como, brandas,
moderadamente duras, duras e muita duras, coma & apresentado na

tabela a seguir:
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TIPO DE AGUA DURE ZA

mgCaCDs/L
Branda . Q - 75
Moderadamente dura 75 - 150
Cura isg - 300
Muito durs > Z00

FONTE: SAWYER & MCCARTY (1987), pag. 379.

As aguas duras s3o t3o satisfatdrias para o consumo
humano guanto as brandas. No entanto, sua acdoc adversa ao sabio

néo propicia seu uso.

0 métogdo utilizado na determinacfo da dureza foli o da

titulacdio com EDTA [APHA, 1989).

3.4 - Parametros microbiolégicos

Qs parametroeos microbiocldégicos analisades foram:
coliformes fecais (CF), estreptococos fecais (EF), Pseudomonas
aeruginosa (PA), isolamento de bolores e leveduras, identificacgdo

dos géneros de algas e clorafila "a
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3.4.1 - Coliformes fecais (CF)

A deteccdo dos coliformes fecais em uma dgua indica dgue
houve poluicidoc fecal proveniente de fezes humanas, de animais de
sangue quente ou de esgotos. Sua guantificac8o permite avaliar o

grau de poluigdc fecal a que o ambiente esta submetido.

A determinacio de coliformes fecais, foil feita atraves
da técnica de membrana filtrante {(AFHA, 1989). Utilizou-se o meio
caldo m—-Lauryl Sulfate Broth (OX0ID), com incubagdo a 44,5
0,5°C, durante 24 horas. Foram quantificadas as coldnias amarelas

2 feito o calculc para 100 mL da amostra.

3.4.2 - Estreptococos fecais (EF)

Os estreptococos fecais s&oc bons indicadores de

poluicdo fecal.

A guantificacic dos estreptococos fecais foi realizada
com a técnica de membrana filtrante (APHA, 1989), utilizando-se ©
meio KF-Streptococcus Agar (OXOID). A incubag8o fol feita a 44,5

0,59C, durante 48 horas. Foram quantificadas as coldnias

vermelhas e feito o calculo para 10C¢ ml da amostra.
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3.4.3 - Pseudomonas aeruginosa (PA)

S8o bons indicadores do grau de poluicdo dos corpos

aquiticos para fins de abastecimento & recreagdo (APHAR, 1989).

A quantificacio de Psevdomonas seruginocsa Tfoli feita
pela técnica da membrana filtrante (APHA, 1989). Utilizou-se o
.meic Lewin-Cabelli modificado {(mPA-B). As coldnias estreladas
verde~cinza consideradas presuntivamente como Fseudomonas
aeruginosa foram confirmadas pelo melo Erown e Scott-Fostes a
327°C durante 24 horas e através da producdo de oxidase. Foram
quantificadas as coldnias esverdeadas e c¥nzas e feito o calculo

para 100 mL da amostra.

3.4.4 ~ Iscolamentoc de bolores e leveduras

A existéncia de abundantes funges filamentosos e
leveduriformes na agua revela a presenca de matéria orgdnica em
decomposigdo, a qual lhes serve de substrato. Diversos autores
t8m sugerido seu possivel uso como indicador biolégico de

poluigdo orgénica (SIMARD, 1971).

A técnica utilizada para o isolamento & a identificacdo
de fungos, tanto Tilamentosos como leveduriformes foli a
recomendada por Purchio et alii (1988). Foi utilizado o meio agar

Sabouraud dextrosado, adicionado de cloranfenicol (100 mg/L),
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preparado em placas de Petri de vidro estéreis. A& incubacio foi
feita a 25°C durante 5-15 dias. Logo apés foi realizada a
identificacio macroscdplica das coldnias. As técnicas de
identificacio para fungos.filamentosos seguiram os métodos usuais
de Micoclogia consistindo em observacio macroscopica, isolamento
em tubos de A&gar Sabouraud dextrosado inclinado e observagio

microscépica (gota pendente e microcultivo, guando necessario).

FPara Tfungos leveduriformes foi realizada uma observagio
macroscopica das coldnias, seguida de 1isocolamentoc em agar
Sabouraud dextrosado inclinado e, hovamente, observagio
macroscépica. Posteriormente foi feita microscopia (gota pendente
prova do clamiddsporo, tubo germinativo) e em seguida foi
realizado o zimograma para verificar a capacidade das leveduras

fermentarem cu n3oc diferentes acglcares.

3.4.5 - Identificacido dos géneros de algas

A identificacdo dos géneros de algas, ao longo de um
periodo de tempo, permite avaliar a diversidade das mesmas e seu

valor como indicador de poluig¢io de um corpo aguitico.

Para a identificacdo dos géneros de algas, foram usados
50 mb da amostra, preservadas com 0,5 mlL de formaldeido 35% e
centrifugados & 1000 rpm durante S5 minutos. Uma gota do material
sedimentado foi colocado, com o auxilioc de uma pipeta de 1 ml,

sobre uma lamina de microscopia coberta por wuma laminula. 0
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conjunto foi levado a um microscdpio optice comum, onde Toil feita
a observacdo com aumento de 200x. Para a identificacio, a nivel

de género foram utilizadas chaves dicotdmicas (B8ICUDD & 8ICUDO,

1970).

3.4.6 - Clorofila "a"

A clorofila "a” quantifica a biomassa de algas presente

rnum corpo aquatico.

A técnica usada para avaliar este par8metro foi a de

extracio a quente com metanol 90% (JONES, 1979).

3.5 - Apalises estatisticas
3.5.1 - Correlacio lingar simples

A andlise de correlagdo foi Teita utilizando os 21
corpos aguaticos e correlacionandoc as 15 variavels (fisico-
quimicas e microbioldgicas) para observar a exist&ncia ou nio de
correlac8o estatistica significante entre os paré&metros

estudados.

A correlacdo linear fol determinada com o programs
MICROSTAT (1984), utilizando o teste de correlagdo de Pearson

unilateral, com nivel de significincia de 1 e 0,1%.
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3.5.2 - Analise de agrupaméntos

A anélise de agrupamentos foi aplicada 3&s wvariiveis
fisico~quimicas e microbioldgicas, conjuntamente, para reunir os
21 corpos aquaticos em 4 agrupamentos na seca Cﬁl, Ay, Az e 94) a

na chuva (QS, Ag, A5 B QB)'

Utilizando os par&metros fisico-gquimicos, em separado,
fol possivel reunir os 21 corpos aquiticos sm 3 conjuntos na seca
{(Ag, A1y & Qll) & na chuva (Alz, Ryz € 914). 0 mesmo fol feito
com as variavels microbioldégicas, dgue também reuniu os corpos

aquaticos em 3 agrupamentos na seca (A, ¢, Ajg © ﬁ17) & na chuva

(B1g> Bro © Rup)y-

Todos o0s agrupamentos foram Tformados através da

similaridade existente entre os corpos aguiticos.

0s testes fToram feitos com o auxilio do pacole
estatistico SPSS/PC (Statistical Package for Social Sciences),
1986 e assessocoria do Departamente de Matemdtica e Estatistica,

CCT/UFPR.
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IV — APRESENTACAD E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 - Tanques de rocha que recebem agua de chuva

A Tabela la mostra os valores médios, minimos, maximos
e ne de dados amostrais dos parimetreos fisico-guimicos e

microbiolégicos nos periodos de seca e de chuva.

AS temperaturas médias na seca, variaram de 22°C (Lagoa
SZo Jodo) a 279C (Barreiro Jo3o Felix e Tanque Pé de Serra}. HNa
época das chuvas as temperaturas médias foram constantes ao longo
do periodo de amostragem em todos os barreiros, na Taixa entre 25
e 26°C, apresentando-se a0 longo do ciclo hidrolégico anual, sem
variagfBes acentuadas. Consequentemente, ndo devem ter

influenciado nos processos metabdlicos dos microrganismos,

0 pH médio wvariou de levemente zlcalino para alcalino
na seca (7,4 a ©,5) @ na chuva (7,2 a 9,3), mantendo-se uniforme,
entre os periodos de seca e de chuva, & portanto, n3o alterando
as atividades microbioldgicas. Entretanto os valores 2,5 e 9,3

foram extremos & observados apenas no Tangue Pe de Serra.

As leituras médias de transparéncia variaram, no
periodo de estiagem, entre 10cm (Lagoa $3c Jodo) e &0cm (Barreiro
Sserrotdo). Com as chuvas este paridmetro variou entre 20cm e Sé6cm,
nos mesmos barreiros. Este aumento fol causado pela diluigio. O

tanque com maior transparéncia foi o Serrotd3o, o que estaria
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assocliado a protegio das suss bordas. A& natureza rochosa destes
tanques, contribuiu para gue eles apresentassem valores médiocs

relativamente baixos de turbiderz.

A turbidez, na seca, apresentou wvalores médios minimeo,
de 2 NTU (Barreiro Serrotdo = Lagoa S3o Jodo), e, méximo de 10
NTU (Barreiro Jodo Félix). Este tangue, sem protegdSo nas suas
margens, continha muitos sdélidos em suspensdo. Na chuva a
turbidez variou entre 1 NTU {lLagoa SZo JoZo) e 10 NTU (Tanque Pé

de Serra).

As concentracBes médias de oxigénio dissolvido foram,
am geral, altas nhos dois periodos, com excecdo do Barreiro Jodo
Félix gue teve uma concentracZc média de 6,9 mg/L, na seca. Com
as chuvas a concentragio de oxigé&nio dissolvido mostrou uma
tendéncia de aumento devido & aeragiZo favorecida pela turbulé&ncia

da agua.

Os valores médios de DBOg foram relativamente baixos na
seca, variando entre 1 mg/L (Tanque P& de serra) e 5 mg/l. (Lagoa
830 Jodo). Na chuva essa variacio foi entre 3 mg/L (Lagoa S3o0
Jodo) & 11 mg/L (Tanque Pé de Serra). Esse aumento na chuva,
praovavelmente, foli decorrente da entrada de matéria orginica com
as &guas de escoamento superficial, assim como por atividades

humanas desenvolvidas proximo a esses corpos aquiticos.

As concentracdes médias de nitrato alcangaram, na seca,

valores entre 1,10 mgN/L (Barreiro Serrot3o) e 2,58 mgiN/L (Lagoa
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S3o Jodo}. No periodo chuvoso os valores variaram entre Q,24
mgN/L. (Barreiro Jo8o Felix) e 10,24 mgN/L (Lagoa SZo JoZo). O
maior wvalor médio fTol encontrado na Lagoa S30 Joie sendo
atribuido a contribuicdio das chuvas, e a &gua de escoamento
superficial de &reas agricolas. Segundo BRANCO (1986), SAWYER &
McCARTY (1987) e ESTEVES (198B), a 4gua de chuva traz, em
solucdo, peguenas quantidades de formas de nitrogénico formados a
partir de descargas elétricas (gue permitem & combinagdo do
nitrogénio do ar com hidrogénio, formande nitrato), & da emissio
de gases industriais na atmosfera contendo 6xido de nitrogénio.
Segundo BERNER (1987) citado por ESTEVES (198?), dguas de chuva
de regifes continentais podem possuir desde 0,1 até 0,5 mgN/L de
amdnia (NH4+) e desde 0,4 até 1,3 mgN/L de NOS'. As &guas de
gscoamento superficial podem ainda ter sido enrigquecidas com
nitratos provenientes dos solos circunvizinhos onde proliferam
bactérias nitrificantes ou ainda &reas agricolas gue receberam
adubos. A presenca de concentracfes mé&dias de nitrato acima de 10
mgN/l., em &guas potaveis, & prejudicial & salde (CONAMA, 1988 e

Portaria n2@ 36, M.S., 1990).

O0s valores médios de ortofosfato sollivel nos dois
periodos foram de 0,0 mgP/L (Rarreiro Serrotdo e Lagoa S3o Joido)
e 1,02 mgP/L (Barreiro Jedo Félix), na seca, e, 0,14 mgP/L {Lagoa
%0 Jodo) e 0,76 mgP/L {Barreiro Jodo Fé&lix), na chuva. 0 aumento
de fésforo observado em 3 destes tangques pode estar associade ao
fésforo exdgeno arrastado com &gua de chuva, gue, de modo
semelhante as formas de nitrogénio é arrastado da atmosfera pela

acdo das chuvas. & concentracdo média de feosfato na agua de chuvas
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pode variar de 0,01 a 0,68 mgP/L, sendo que regifes industriais
podem apresentar atée 1 mgP/L (ESTEVES, 1988). Outra fonte de

entrada de formas da fosforo & a &gua de escoamento superficial.

A alcalinidade total meédia wvariou de 8 mgCaCDs/L
(Barreiro Serrot3o) até 20 mgCalOz/L (Tangue P& de Serra), na
seca. Com as chuvas, os valores médios foram inferiores, entre 2
mgCaCOS/L (Barreiro Jo8o Felix) e 12 mgCaCOs/L (Tanhaue Pé de
Serra), e essa diminuicdo pode ser atribuida & diluig¢io da massa
d’éagua.

Os valores médios de cloretos wvariaram no periodo de
estiagem entre 17 mgCl /L (Barreiro Serrotdo) e 190 mgCl™ /L
(Tanque P& de Serra). Na estagfo chuvosa a variacio foi 8 mgCl /L
e 161 mgCl /L, nos mesmos barreiros. Apesar do Tangque Pé de Serra
apresentar um valor relativamente elevado em ambos 0s periodos,
seus valores foram inferiores ao limite sugerido para consumo
humano, gque segundo CONAMA (1988) e Portaria n2 36, M.S. (1990),
& de 250 mgCl /L. As concentracBes de verdo estdo associadas com

a evaporacio e consequente concentracdo de cloretos.

As concentracfes médias de dureza variaram, na seca,
eﬁtre 42 mgCaCOs/L (Barreiro Serrotio) e 2468 mgCaCOz/t. (Tangue P&
de Serra). Com a chegada das chuvas as mesmas diminuiram ateé
0,0 mgCaCOz/L (Barreiro Jodo FElix). O valor médio méximo foli de
210 mgCaCOS/L carrespondendo ao Tanque Pé de Serra. De acardog com
a classificagido dos graus de dureza, sugerida por SAWYER &
McCARTY (1987), o0s barreiros Serrotdo e Lagoa Sdo Jodo

apresentaram suas &guas brandas, enquanto gque o Tanque Pe de
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Serra &guas duras nos dois periodos. O Barreiro Jodo Félix teve,
na seca, uma &agua classificada como dura e, na chuva, as

concentracdes de dureza diminuiram até 0,0 mgCaCOS/L.

No periodo de estiagem, os coliformes fecais foram
detectados em todos 08 barreiros. Estas bactérias estiveram
presentes em concentracfes que variaram entre 37 ufc/100mL
(Barreiro Serrotio) e 600 ufc/l100mL {lLagoa Sio Jodo). Na época
chuvosa, houve tendé&ncia a diminuigfo, ficando suas concentragbes
médias entre 8 ufc/100 mL {(Tanque P& de Serra) e 310 ufc/100 mtL
(Barreiro Jo8q Félix). Os valargs elevados, na época da seca,
foram devidos ao use intensivo destas fontes de Agua, nesse
pericdo. Entretanto, na época chuvosa a contaminacio bacteriana
foi menor devido, em parte, & diluig¢do com a precipitagdo
pluviométrica e, em parte, ac menor uso dos tangques. Nesta é&poca
a populagcic rural acumula Agua de chuva em recipientes de barro,
latas, etc, facilmente disponivel para consumo. Provavelmente o©
aumento de coliformes fecais no Barreiro Jodo Félix, no periodo
chuvoso, se deve ao arraste de algum material fecal de origem
animal depositado na zona de pedra préxima ab tangue, e gue Toil

trazido para o interior deste barreiro com as primeiras chuvas.

0s estreptococos fecais foram encontrados em
concentragdes altas em todos os barreiros, na seca, com valores
médios superiores a 300 ufc/100mlL (Lagoa S&o0 JoZo) e até
2000 ufc/100mL (Tangue Pé de Serra). 0s maliores valores de
estreptococos fecais em relagfc aos de coliformes fecais na

maioria dos barreiros, particularmente nos periodos secos,
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refletem a maior resisténcia deste grupo de bactérias aos fatores
ambientais tais como luz, temperatura, pH e salinidade (CEBALLOS,
1990). Durante as chuvas, as concentracdes médias diminuiram, até
valor minimo de 20 ufc/100mL (Lagoa S&o0 Jodc) e maximo de 290
ufc/l00mL (Tangque Pé de Serra), sendc a diluig3o da massa de &gua

a provavel causa dessa diminuigdo.

Fseuvdomonas asruginosa esteve presente em concentraces
médias baixas, gque wvariaram entre 0,0 {Tanque Pé de
Serra) e 10 ufc/100mL (Lagoa S&o Jodo), na seca. Durante zas
chuvas, seus valores médios subiram, variando entre 2 ufc/L00mL
(Barreiro Jodo Felix) e 27 ufc/100mL (Barreira Serrotdo). Este
aumento pode ser atribuido a contribuicdo exdgena, tais como
poeira, fTolbas e galhos transporiados pelas aguas de escoamnento
superficial. Sabe-se que estas bactérias sio de distribuiic
ubigua na natureza (galhaos, folhas, solos Umidos, Aaguas

superficiais, etc) = agem como patdgenos oportunistas.

No verdo, a menor cconcentracfco média de clorofila "a”
fol de 3 ug/L (Barreiro Serrotdo) & a maiar 33 ug/L {(Tangue Pé de
Serra). Com a chegada das chuvas, houve uma elevacio na
concentragio da biomassa de algas com o valor médico minimo de
9 ug/L (Lagoa S&o JoZo) e maximo 34 ug/L (Tangue Pé de Serra). O
aumento da clorofila "a" nos Barreiros Serrot8o & Jo3c Felix pode
estar relaciocnado com & entrada de nutrientes que favoreceram o
crescimento dos organismeos autdétrofos, algas gqgue cCcrescem
principalmente na zona litordnea dos corpos agqudticos, e da menor

radiac&o solar fotossintética ativa deste periodo, que favoreceu
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a localizagio das algas junto & superficie da massa d’dgua onde
eram efetuadas as coletas. As algas se movimentam a0 longo da
coluna d’agua, na zona fética, em resposta ao tipo & intensidade
de radiac8o incidente (BRANCO, 1986). 0 aumento observado no
periodo chuvoso pode estar associado a colonizag8o dessas &aguas
por algas que estavam aderidas as superficies das pedras que
constituiam estes tangques, e com a chegada das chuvas foram

introduzidas para a massa aguatica.

A Tabela 1b mostra as TfTreqguéncias relativas de
aparecimento dos géneros de algas identificados nos periodos de

saca @ de chuva,

Em todos os barreiros, foram identificados géneros de
algas que pertencem a 4 Phyla: Cyanophyta, Euglenophyta,
Chlofophyta e Bacillariophyta, excet¢ no Tangue P& de Serra gue
nan foi detectado nunhum género pertencente ao Phylum

Euglenophyta.

0 ndmero de géneros de algas identificados no Barreiro

Serrotdc foi 12, no verdo, aumentando para 12 géneros no inverno.

Na Lagoa SZo Jodo foram identificados 20 géneros de

algas, no periodo chuvoso. Na seca n3o houve amostragem.

Fstiveram presentes no Barreiro Jofo Felix, no verdo, 6
géneros de algas, numa Unica identificag3o. Na chuva, foram

observados 12 géneros de algas.
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No periodo seco, no Tangque P& de Serra, Com apenas uma
amostragem, 14 géneros de algas foram identificados e no periodo

chuvoso 12 géneros.

Os géneros, predominantes nos 4 corpos agquiticos, nos
dois periodos foram : Oscillatoria e Pseudostaurastrum
(Cyanophyta), Fuglena e Trachelomonas (Euglenophyta),
Actinastrum, Ankistradesmus, Pedlastrum, Closterium, Scenedesmus,
Coglastrum, Docystis, Staurasgtrum, ELuastrum, Chlorella,
Micractinium, Cosmarium, Tetraedron e Dictyvosphaerium

(Chlorophyta) e Navicula e Melosira (Bacillariophyta).

No verdo, as gé&neros predominantes foram Pediastrum,
Scenedesmus, Closterium, Coglastrum, Staurastrum, Chlorellas e

Navicula.

Na chuva, os génervs gue mais predominaram em todos os
corpos agquaticos foram Pediastrum, Scenedesmus, Coelastrum,
Oocystis, Staurastrum, Chleorella, Micractinium, Cosmarium,
Dictyosphaerium e Navicula. 0s géneros Pediastrum, Scensedesmus,
Coelastrum, Dictyosphaerium, estiveram presentes em todos os

barreiros, neste periodo.

Na maloria dos corpos aguiaticos houve um aumento do
nimero de géneros de algas, no periodo chuvoso, gque pode ser
atribuido a entrada de &guas de escoamento superficial,
transportando nutrientes gue permitiram o desenvolvimeﬁto de

novos géneros. Esta comparagio ndo fTol possivel na Lagoa S&o
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Jodo, parque nido houve amostragem na época do verio.

No Tanque P& de Serra, houve uma diminuigdo do numero
de géneros com as chuvas, esta diminuicido pode ser atribuida ao
aumento da DBOg e turbidez tornando mais dificil as algas

utilizarem a energila luminosa existente no meio.

Na Tabela lc s3o apresentadas as frequéncias irelativas
de aparecimento dos fungos filamentosocs e leveduriformes,

identificados nos periodos de seca e de chuva.

Foram isolados e identificados, no Barrelro Serrotdo, 5
géneros, na seca, ssndo 3 de fungos filamentosos &€ 2 de
leveduriformes. Houve um aumento no periodo chuvoso, para 10

géneros, 9 filamentosos e 1 leveduriforme.

Na Lagoa S3c Jeodoc foram isolados e identificados, 7
g8neros de fungos filamentosos, no inverno. N&o houve amostragem

no verio.

No Barreiro Jodo Fé&lix foram identificados, na seca, 3
géneros de fungos filamentosos. Na chuva o ndmero aumentou para 5

géneros de bolores & 2 de leveduras.

Estiveram presentes no Tangue P& de Serra, na seca, 3
gé&neros de fungos, sendo 2 de boleores e 1 de levedura. Com a
chegada das chuvas os gé&neros aumentaram para 8 fungos

filamentosos & 3 fungos leveduriformes.
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Nos dois periodos, os fungos predominantes nos 4 corpos

aquiticos foram fungos ndo esporulados (FNE) & o gé&nero Monilia.

No verZo, FNE e Pepnpiciliium Toram os bolores
predominantes. Foram predominantes na chuva, os bholores

Cladosporium, FNE, Paenicillium, Cephalosporium e Monilia.
0 aumento do nhimero de gé&nercs de fungos no periodo

chuvoso, pode ser atribuido a entrada de esporos com 4dguas de

escoamento superficial, chuvas e ventos.
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Tabela 1a - Valores aédios, winixes, nixinos e 0 de dados awostrais de parinetros fisico-quinjcos e ricrodioldgicos dos

quatre tanques de roche que receben dguz de cheva, o periods de seca (novembro de E989/marce de 1990) e
de chuva (abril{julbo de 1990},

Barreiro Serrotdo Lagoz $d0 Jodo Barreiry Jodo Felix Tanque P& de Serra
Parisetros

Sect  Chuve Seca Chova Seca  Chove Seca  Chuva
Texperatura i3 % 7 25 n 25 1 H
{%) i 2§ - B - 2 - N
2% i -- 2% - 5 - 3]
3 () 1y (2 () (2 1) B
pH 8,2 1,1 8,0 8,4 L4 8,3 7.5 .3
(K 6,3 b 8,0 b 8,0 - 8,6
8,6 1,1 - 9,2 -- 3,3 -]
W (1) [ Q) (1) (4
Transparéncia b0 5% 19 H 20 28 il 3
(en) pii 30 - 10 - 13 - R
80 80 -- 30 -- 44 -~ i
(3} {5} {1 () {1) {3) (1) (4
Turbidez 2 ? 2 i i0 2 1 1t
{n} 1 1 - i - 1 . 5
) 5 - 1 - E - 18
€ {t] (4} 1 6 (t) (4
W 8,8 &1 18 83 59 8,4 8,4 9,1
{ngjL} 8,5 1,1 - 1,1 8,2 - 8,6
9rl 8:"' o 8,8 - %3 --- 9,?
(@ () (1} {4 (1 () n
1] 3 1 5 3 3 5 1 1
[|g?t) 1 3 - 2 . 3 - 10
1 18 . 4 - § - 13
3y 6 (a3 (1) @
0" L1 0,09 2,58 10,4 M1z 0,2 1,2 Ll
{83 41) 0,24 0,05 weee 0,18 - 9,05 AL R |
2,% 0,5 -es 35,25 wass 0,50 - 1,0
3 () ) (1 6 (13 {3}
n,’ o0 0,42 g0t oM 1,02 &M 0,15 0,2
(g PL} 0,00 0,24 === 0,00 sres 0,07 weme 03
0,00 0,5 e 0,0 e 402 eee 0,5
(1) (4 (1) 03 (1) Q)
alealinidade 8 4 14 q 19 2 20 12
(agtaCtsfL) 5 2 -- ! - 2 - B
10 16 -- ] -~ 2 - 15
3 4 (1) ) o 1) @



Tabela 1a {Cont.]. - Yalores médios, ainincs, wixinos e 02 de dados anostrais de pardnetros fisico-quinicos e  wicrodialégicos

dos quatro tanques de rocha que receben dgua de chuva, no periodo dz seca {novenbro de 1989/wargo de 19%0) o
de chuva (abrilfjulho de 1990,

Barreiry Serrotio Lagod Sdo Jodo Barreiro Jodo Felix Tanque Pé de Serra
Pardaetros

Jeca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuvi Seca Chuva
Eloretos 17 8 Y 1 60 9 e 14
gt L) 18 ? - 1 - § Rt
26 13 - 1 -~ 1t —.- 260
B) {4 1 @) (1) @ ()
Burezs 4 4 " {1 192 0 268 e
[lgEatﬂsll] 23 0 - bt} - 0 - m
%o S ! M8
3y {3 () (1) 1y (1) ()
CF 31 50 6,082 M 3,0£2 312 5,082 H]
(sfef1008L) 0 N r S R 0
1,663 36E3 0 eeee- Y T8 e 1,082
(4) 5} (1 W) 1 @ i
EF ' 4,42 (31 3,862 L 3.BEF  1,4E2 1,0E3 1,962
[utef1008L) 3,082 [ 6 - 1,82 0 eeees 2,082
1,002 2488 e 202 e 38 e 5,0E2
Q) (8) (1) Q) 1) () i
P4 2 21 10 10 - 2 ] 4
(ufef1000L} 0 § - - - 2 - 0
& 114 - - - k! - 30
B () () (o} (2 (@
1" 3 i1 4 9 7% M 33 34
(wgfL) 0 7 - b - 3 - 10
b L] - 15 - 8y - 132
5 8 1y Q) n B M M
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Tabela 1b - Frequéncia relativa dos géneros de algas
identificados nos 4 tangques de rocha que recebem
agua de chuva no periodo de Seca (novembro de

1989/margo de 1990) & de chuva (abril/julho de
1990).

Corpo Agquatico B. Serrotio Lagoa S3o0 Jodo

Periodo Seca Chuva Seca Chuva }

DBDs(mg/L) 3 7 5 3

e o
Frequéncia (%) i 1000 10000

Phylum/Gé&nero
CYANCPHYTA l

Osciliatoria sp
Anabzena sp
Cylindraospermum sp
Ltynghya sp
Merismopedia sp
Microcystis sp
Gleocapsa sp
Pseudostaurastrum sp
FPhormidium sp

—

EUGLENDPRYTA

Euglena sp
Trachelomonas sp

CHLOROPHYTA

Pandorina sp
Actinastrum sp
Micraterias sp
Closterium sp
Ankistrodesmus sp
Fediastrum sp
Scenedesmus sp
Caelastrum sSp
Oocystis sp
Staurastrum sp
Fuastrum 8p
Chlorella sp
Crucigenia sp
Micractinium sp
Cosmarium sp
Tatraadraon sp

R —p———
._._Jﬂ,___u____J e e e ——————— e e, e e

T

TR 17T

,,_fm-—..p-uu——u—-—‘w—q.a- e
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Tabela 1b (Cont.). — Frequéncia relativa dos gé&neros de algas

identificados nos 4 tanques de rocha gue
recebem Agua de chuva no periodo de secs
(nrovembro de 1989/margo de 1990) e de
chuva {(abril/julbo de 1990).

Corpo Aquitico ] B. Serrotado Lagoa $S&0 Jodo

Periocdo Seca Chuvs Seca Chuva

DBOs(mg/L) 3 7 5 3

fie] 10000 1000 1000 1

Freguéncia (%)

CHLORQPKYTA

Dedogonium sp
Dictyosphaerium sp

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Cyclotella sp
Melosira sp
Gomphonema sp

R—
o =t

Ne TOTAL DE GENERGCS 12 19 Q 20

NE AMDSTRAS IDENTIFICADAS 2 3 0 4
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Tabela 1b (Cont.). - Frequéncia relativa dos géneros de algas
identificados nos 4 tanques de rocha que
recebem Aagua de chuva no periodo de seca
(novembro de 1989/marco de 1990} e de
chuva (abril/julho de 1990).

Corpp AQuitico B. Jo&p Félix Tanqg. P& de Serra

Periodo Seca Chuva Seca Chuva

DBO5(mg/L} 3 S 1 11

Frequéncia (%) L_ 100 10050 o0 100

Phylum/G&nero l
CYBNDPHYTA

Oscillatoria sp
Anabaena sp
Cylindrospermum sp

Lyngbya sp
Merismopedia sp
Microcystis sp [ [ {

Gleocapsa sp
Peeudostaurastrum sp
Phormidium sp
EUGLENOQFPHYTA

Fuglena sp
Trachelomonas sp

CHLORDPHYTA

Pandorina sp
Actinastrum sp
Micrasterias sp
Closterium sp
Aankistrodesmus sp
FPediastrum sp
Scengdesmus sp
Coelazstrum sp
Docystis sp
Staurastrum 3p
fuastrum sp
Chlorella sp
Crucigenia sp
Micractinium sp
Casmarium sp

r_,.ﬁ_,_
T

T

-
N

e —— e e e e e )
1—'——5
———
J—
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Tabela 1b {(Cont.). - Frequéncia relativa dos géneros de algas

identificados nos 4 tangues de rocha que
recebem &gua de chuva no periodo de seca
(novembro de 1983/mar¢o de 1990) e de
chuva (abril/3ulbo de 1990).

Corpa Aquatico

B. Jodo Félix Tang. Pé de Serra

Periodo

Seca Chuva Seca Chuva

DBDS(mg/l)

3 5 1 11

Frequéncia (%)

109/ 10 k) 100

CHLORDPHYTA

Tetraedron sp
Dedogonium sp

Navicula sp
Cyclotella sp
Melosira sp
Gomphonema sp

Rictyvosphaerium sp

BACILLARICPHYTA

N@ TOTAL DE GENERQOS

NQ AMOSTRAS IDENTIFICADAS it 4 1 4
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Tabela ic - Freguéncia
filementosos

1990) .

chuva,

relativa

e

no

dos géneros de fungos

leveduriformes isolados
identificados nos 4 tangues de rocha
agua de

e

que recebem

periodo de seca (novembro
de 1989/marco de 1990) e de chuva (abril/julho de

Corpo Aguatico

Lagoa S30 Jodo

Periodo

Chuva Saca Chuva

Frequéncia (%)

Barreiro Serrotio
Seca
10 10010 b [aleiL]

190

FUNGOS FILAMENTOSQS

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

Peniciliium sp
Aspergillussp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Rizopus sp
Geotrichum sp
Scopyvraliopsis sp
Nigrospora sp

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp
Sporcbolomyces sp
Candida sp
tistilago sp
Sacharomyces sap

NQ TOTAL DE GENEROS

NO AMOSTRAS IDENTIFICADAS

—
10 - 7
2 - 4

EE
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Tabala

ic (Cont.). - Fregquéncia relativa dos

géneros de fungos
e leveduriformes isclados e
identificados nos 4 tangques de rocha que
recebem &gua de chuva, no periodo de
seca (novembro de 1989/marco de 1990) e de
chuva (abril/julho de 1990).

filamentosos

Corpo Aguatico

Barreirc J. FelixlTang. P& de Serra

Periodo

Seca Chuva Seca Chuva

Frequéncia (%)

10010

FUNGDS FILAMENTOSOS

Fpicaccum sp
Cladosporium sp
FNE

Penicillium sp
Aspergillussp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Rizopus sp
Geotrichum sp
Scopyraliopsis sp
Nigrospora sp

Rhodotorulia sp
Sporobolomyces sp
Candida sp
(ratilago sp
Sacharomyces sp

|
FUNGOS LEVEDURIFORMES ‘

NQ TOTAL DE GENEROS

AMOSTRAS IDENTIFICADAS 2 3
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4.2 =~ Barreiros de terra que recebem agua do manancial Epitacio

Pessoa

A Tabela 2a apresenta as valores médios, minimaos,
maximps e nQ de dados amostrais dos parametros fisico-quimicos &

microbioldgicos nos periodos de seca e de chuva.

As temperaturas médias na seca variaram de 25°C (AD 21)
a 28°C (AD 16). Com as chuvas, os valores médios deste pardmetro
foram praticamente constantes, e em torno de 25,5°9C. Entre os
periodos de seca e de chuva, as temperaturas médias da agua
apresentaram pouca variacdo, como resultade da uniformidade entre

as médias de temperatura ambiente, na reglifo Nordeste.

0 pH médio variou de levemente alcalino (7,5) a
alcalino (B,2) na seca tendendo a alcalino nas chuvas {(em torno
de 8,2). Esta faixa de pH estd dentro do intervalo (6,5 a 8,5)
recomendado pelo Minitério da Sadde (1990), ndo senda prejudicial
ao consumo humano e nem alterando o metabolismo dos

microrganismos.

As leituras médias de transparéncia, na seca, varlaram
de &cm (AD 21) a 23cm (AD 16). Nas chuvas, foli bastante
homogénea, com valores médios minimoas de 19cm (Barraginha) e
maximos de 22cm (AD 21). Devido os wvalores mais elevados da
turbidez, esses barreirgs apresentaram leituras médias mais

baixas de tranparéncia do que os tanques de rocha.
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A turbidez média na seca, apresentou como menor wvalor
médic 13 NTU (Barraginha) e méximo de 136 NTU (AD 21). No periodo
das chuvas a variagdo foi de 12 NTU (AD 21) a 22 NTU (mD 16). 0=
valores mais elevados no periode da seca, foram decorrentes da
maior quantidade de materiais em suspensdo devido ao maior useo
que se Taz de dgua nessa época, 0 qual opcasiona a introducfo de
materiais exdgenos (areia, terra) e revolvimento do material do

fundo.

As concentracdes médias de oxigénio dissolvido
apresentaram~se bastante estiéveis e caracterizaram estes
barreiros como aerdbics, correspondendoc o valor maximo & 7,9 mg/l
{(AD 16) €& o minimo de 6,9 mg/L (AD 21) na época das secas. Nas
chuvas, 0s valores médios variaram de um minimo de 7,4 mg/L

(Barraginha) a um méximo de 7,9 mg/L (AD 16).

Os wvalores medios de 0805, na seca e na chuva, nhos 3
corpos aquaticos permaneceram praticamente constantes. Na seca, o
menar wvalor médio foili de 3 mg/L (RD 16) @ o maximo 11 mg/L
(Barraginha). No periodo dag chuvas esses valores foram de 4 e

10 mg/L nos respectivos barreiros.

As concentracBes médias de nitrato mostraram valores
baixos, tanto na seca como ha chuva. Os malores valores foram
encontrados em AD 21 com 0,64 magN/L, na seca, e, 0,45 mgN/L, na

chuva.
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As concentracles médias de ortofosfato soluvel variaram
entre 0,03 (AD 16) e 1,23 mgP/L (aD 21), na seca, e, 0,02

(Barraginha) e 0,43 mgP/L (AD 16&), na chuva.

A alcalinidade variou entre 35 mgCaCDz/L (AD 21) e
41 mgCaCOz/L {Barraginha), no periodo da seca, e nas chuvas, os
valores médios diminuiram para 19 mgCaCOs/L (AaD 16 & AR 21) e
26 mgCaCOz/L (Barraginha). Essas concentragfes, mais baixas,

foram decorrentes da diluig8o com aguas de chuva.

As concentracles médias de cloretos foram elevadas em
ambos os periodos. Na seca, o menor valor foi 142 mgCl /L (ARD 21)
e o maior foi 329 mgCl /L (Barraginha). Nas chuvas, o menor valor
foi 237 mgCl /L (AD 16) e o maior wvalor 253 mgCl /L {(AD 21).
Geralmante as valores de c¢lorstos foram mais altos na seca,
devido ao efeito concentrador destes sals, exceto AD 21, onde
houve um aumento com as chuvas. Provavelmente a origem desta
elevacdo em AD 21 no periodo chuvoso seja decorrente do proprio
splo onde estd localizado o barreiro ou sais de regifles vizinhas

transportadaos com as enxurradas.

As concentracdes médias de dureza foram elevadas nos
dois periodos. Na seca, 0 menor valor foil de 141 mgCalOD/L
correspondendo a AD 21, e o maior de 270 mgCaCDS/L a Barraginha.
Na chuva, o menor valor fol de 289 mgCaCOz/L (AD 16) & o malor de
317 mgCaCOz/L (AD 21). A origem da dureza dessa dgua, na seca,
provém da Aadgua do manancial Epitdcic Pessoa dgue alimenta estes

barreiros. Com as chuvas ocorrsu um aumento das concentracdes de
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dureza nos 3 barreiros. Possivelmente resultaznte do contato das

aguas de escoamento superficial com solos da regido.

Os coliformes fecais foram encontrados nos 3 barreiros.
Na seca os valores médios variaram desde 300 ufc/100mL (AD 16)
até 580‘ufc/lOOmL (AD 21}. Na época chuvosa os valores médios
minimos e maximos foram de 160 ufec/100mL (Barraginha) e
1500 ufc/l100mt. (AD 16). Esse maior wvalor pode ser atribuido do
arraste de material fecal com as Aguas de escoamento superficial,
que entraram nestes corpos aquaticos, porgue nido tinham nenhuma

protegdoc nas suas bordas.

No periodo de estiagem as concentragcfies médias de
estreptococos fecais wvariaram entre 420 ufc/100mL (AD 16) e
810 wufec/100mL (Barraginha). Na estacdo chuvosa, o wvalor médio
mais baixo foi 30 ufc/100mL (aD 18) e o mais alto 1200
ufc/100ml. {(AD 21). 0 elevado valor de estreptococos fecais no
inverne em AD 21, sugere TfTorte entrada de material fecal de
origem animal, ji4 que estas fezes possuem 4 vezes mails
estreptococos que coliformes fecais (FEACHEM et zlii, 1983).

Pseudomonas aeruginosa esteve ausente durante o verdo.
No inverno, feoi encontrada apenas no Barreiro Barraginha e em
valores muito baixos. 0 que sugere sua entrada com as &guas de
escoamento superficial.

A concentracdo média minima de clorofila "a" na seca,

foi de 3 ug/L (AD 16) e a maxima de 54 ug/L (AD 21). Na chuva, o
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menor valor foi 5 ug/L (AD 16) e o maior 19 ug/L (Barraginha).
PFode-se observar que em 2 dos 3 barreiros as concentra¢des meédias
de clorofila "a" na seca foram mais elevadas que na chuva. Como
AD 21 teve na seca, uma turbidez elevada, esta ndo estaria
associada somente a clorofila "a", mas sim com a presenca de
outros materiais em suspensdo, provavelmente inorginicos, como
argila e, portanto, nd3c biodegradiveis sendo isto confirmado pela

reduzida DBOg nesta época.

As frequénecias relativas de aparecimento dos géneros de

algas sio apresentadas na Tabela 2b, nos periodos seco & chuvoso.

Foram identificados nos 3 barreiros, géneros de algas

daos Phyla: Cvyanaophyta, Euglenophyta, Chlorophyta ]

Bacillariophyta.

Muma Unica amostragem na época do ver&o nos barreiros
ab 16, AD 21 e Barraginhs foram encontrados 4, 3 e 14 géneros da
algas, respsctivamente. Em todos estes barreiros as chuvas do
inverno ccasicnaram um aumento no ndmero de gé&neros de algas para

11, 22 e 25.

Noa 3 barreiros durante o periodo experimental, os
géneros que mais predominaram foram UOscillatoria, Anabaena,
Cylindrospermum e Microcystis (Cyanophyta), Efuglena e
Trachelomonas (Euglenophyté), Closterium, Ankistrodesmus,
Pandorina, Scenedesmus, Coelastrum, UOocystis e Diclyosphaerium

(Chlorophvyta) e Navicula, Ciclotella, Melosira, Nitzschia e
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Synedra {(Bacillariophyta). Com excegfo dos géneros FPandorinag e
Synedra, tais géneros também foram predominantes no periodo
chuvoso. Na seca, Ffuglena, Navicula e Ciclotella foram os géneros

gue malis apareceram.

As Aguas de enxurrada, no periodo chuvesoc, Toram

responsavels pelo aparecimento de novos géneros de algas.

A Tabela 2c mostra a distribuicdo das freguéncias
relativas de aparecimento dos fungos isolados, nos periocdos

seco e chuvoso.

Na época do verdo, no Barreiro AD 16, foram encontrados
4 bolores e 1 levedura. Com a chegada das chuvas os bolores

aumentaram para 6 e as leveduras para 2.

Em AD 21, na seca, o© numero de géneros de fungos
filamentosos foi 4 e leveduriformes 2. Durante as chuvas, os
bolores aumentaram para 8 £ as leveduras permaneceram constantes,
mostrando escassa ou nenhuma entrada de material fecal, o dque se

confirma pelo decréscimo de coliformes fecais.

Estiveram presentes em Barraginha, no verdo, 5 bolores
e 2 leveduras. No inverno foram isolados e identificadeos 8 fungos

filamentosos e apenas 1 levedursa.

Foram predominantes nos 3 barreiros os bolores

Cladosporium, FNE, Penicillium, Aspergillus, Cephalosporium e
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Curvularia e as leveduras Rhodotorula e Sporcholomyces, nos dois

periodos.

Na épocca de verido, FPenicillium e aAspergillus foram ocs

fungos predominantes.

Durante o periodo chuvoso, 0% bolores Chladosporium,
FNE, Penicillium, Aspergillus, Cephalosporium e Curvularia e a
levedura Rhodotorula foram os géneros mais encontrados nos 3

corpos aguaticos.

Noc periodo de chuvas foi observado um aumento do género
de fungos, provavelmente decorrente da entrada de esporos e
formas reprodutivas transportadas pelo vento e pelas &guas de

escoamento : superficial.
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Tabela 2a - Valores aedios, nininos, sdxinos e n0 de dados amostrais de pardnetros fisico-quimicos e microbioldgicos dos

trés barreires de terra que receben dgua do manancial Epiticio Pessoa, no periodo de seca (noveabro de 1989 nacce de
1950} & de chuva (abrilfjulho de 1994).

i
b 1% 80 21 Barraginha
Parisetras
Seca  Lhuva Seca  Chuva Seca Chuya
Temperatura i 7 25 3 7 26
(%) 2% 24 ! H N 2
2 4] 2% 2 18 i
3y () () @ (¢) (2)
bh 8, 8,4 7,9 8,0 5,2 8,2
1,2 1,1 14,9 7,8 1,1
9,1 9,3 1,8 8,4 3,7 9,2
B3] (5) (3) 5} (5)  (5)
Transparéncia 11 2 § il i 1%
{tn) 15 15 5 12 10 15
k) 15 B 15 30 15
3 Q) (3} {4) 5
Torbidez M 2 13 12 13 4|
{KTH) 15 5 8 1 i 12
57 80 R{il] 16 2% 38
) ) ) {5 (53 (8)
1] 1.9 7.9 69 15 1,1 7.4
{ag/L) 0 1,0 51 5.2 5,7 6,2
8,8 8,8 8,0 9,2 3,8 8,2
g () (3} (5) (5
BEo 3 § 10 8 i1 19
(lgil] 1 3 - 5 5 5
§ b . 1 21 13
(2 {3) VI 3 B)
oy 0,4 0,30 0,64 0,45 0,43 0,3
(s K1) 0,23 0,02 0,13 0,3 0,23 0,8
9,50 0,83 1,18 0,74 0,58 0,90
3 {9 (3] (4) 53y )
F04: 0,08 0,43 1,23 0,04 6,04 0,02
(a3 PfL) 0,00 9,00 6,00 0,00 0,00 0,00
0,08 1,84 2,62 6,1 0,12 0,08
{2) {4 (3} {4) (4) (4)
tlealinidade 3 19 15 1% a1 2%
(IgCaCDSIL} H 18 22 18 L] 25
EL] ¥ 62 25 88 28
@ () (3 5) {3
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Tabela 2a {Cont.). - Valores nédios, winiros, nixines & n0 de dados amostrais de pariretros fisico-quinicos e ricrobioldgicos dos

trés barreiros de ferra que receben dgua do aanancial Epiticio Pessoa, no periods de seca (novendro de
1989 marge de 1990} & de chuvs [abril/juihe de 1990},

4 16 a0 21 Barraginha
Parinetros

Sera  Chuva Seca  Chuva Secq Chuva

Cloretos 265 P 2 753 319 15
(ngC1/L) 750 1B 2 18 HY 184
280 284 244 164 442 80

(2) (1) (4) (@ (8) (4)

Bureza 47 289 141 1 Al 30
(:gtatﬂslll 2 Fii}) n 4 EY, 287
169 348 2 38 293 33

{21 (3) (CHR ) (5) 3}
{F 3,062 1,563 5,882 2,312 4,32 1,4R2
(ufef1000L) 3,002 0 2,062 4 1,862 0
3,12 1,463 L, LI 1,263 1,8E3

(2) (4] (4 {4 ' (¢) (4}
Ef 4,12 30 8,062 1,73 §,1E2 4,282
(fc/toml) 2,0E2 b 1,9E2 2,062 4,762 1,082
1,063 1,283 8,1E2 9,83 1,863 3,583

3y W 2 (@ (4) (4)
P4 0 0 0 0 8 §
(vfc/to0nL) - 0 . - 0 )
- 0 - - 0 10

(1) () m () {2) (3)
iFY 3 § 54 15 49 19
(veft} 3 0 1 § i 2
4 U M 3 186 91

(2) (s 3y ) (s) (5)
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Tabela 2b -

Freguéncia relativa dos géneros de algas
identificades nps 3 barreiros de terra que
recebem &gua do manancial Epitécio Pessoa, no
periodo de seca (novembro de 1989/marco de
1990) e de chuva {(abril/julho de 1990).

Corpo Aquitico AD. 16 AD. 21
Periodo Seca Chuva Secsa Chuva
DBOS(mg/L) 3 4 10 a

Frequéncia (%)

100

Phylum/G&nero
CYANOPHYTA

Oscillatoria sp
Anabaena sp
Cylindrospermum
Raphidippsis sp
Lingbyva sp

{ Spirulina sp
Merismopedia sp
Microcystis sp
Gleocapsa sp
aphanizomanon S

EUGLENOPHYTA

fuglena sp
Trachelomonas s
Phacus sp

CHLOROPHYTA

Chlamydomonas s
Fandorina sp
Fudorina sp
Closterium sp
ankistrodesmus
Pediagstrum sp
Scenedesmus spP
Coelastrum sp
Oocystis sp
Staurastrum sp
Crucigenia sp
Tetraedron sp

Peridinium sp

Dictyosphasrium sp L~

Sp

P

L k
| \ i ? f
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Tabela Zb (Cont.). - Frequgncia relativa dos géneros de
algas identificados nos 3 barreiros de
terra que recebem Agua do manancial
Epitacio Pessoa, no periocdo de seca
(novembro de 1989/marco de 1990) e de
chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Agquatico AD. 1& AD. 21
Pariodo Seca Chuva Seca Chuva
DBOg(mg/L) 3 4 10 8
Freguéncia (%) . 10 1000 1004

f BACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Gyrosigma sp
Stauroneis sp
Cyclotella sp ¢
Melosira sp
Nitzschia sp
] Svnedra sp
NQ TOTAL DE GENEROS 4 11 3 22
NG AMOSTRAS IDENTIFICADAS 1 4 1 4
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Tabela Zb (Cont.). - Frequé&ncia relativa dos géneros de
algas identificades nos 3 barreiros de
terra que recebem Agua do manancial
Epitacio Pessva, no pericdo de seca
(novembro de 198%9/margo de 1990) e de
chuva (abril/julho de 19%0).

Corpo Aquatico Barraginha
Periodo Seca Chuva
DBOS(mg/L) i1 10

=]

Frequéncia (%) 100 100

Phylum/Género
CYANOPHY TR

Oscillatoria sp
Anabaena sp

Cylindrospermum sp —
Raphidiopsis sp

Lynghva sp

Spirulina sp

Merismopedia sp

Microcystis sp

Gleocapsa sp

Aphanizomenon sp f
EUGLENORPHYTA

fuglena sp

Trachelomonas sp ]
Fhacus sp i
CHLORQPHYTA
Chlamydomonas s$p
Fandorina sp {
[
!

Eudorina sp
Clasterium sp
ankistrodesmus sp
Pediastrum sp
Scenedesmus sSp
Coelastrum sp
Docystis sp
Stayrastrum sp
Crucigenia sp
Tetraedron sp
Distyosphaerium sp
Peridinium sp —

!
|
]
I-

_—
J—
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Tabels

Z2b {(Cont.). -

Frequéncia relativa dos  gé&neros
algas identificados nos 3 barreiros
terra

que racebem &dgua do

Epitacio Pesspa, no periodo

(novembro

chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aguatico

Barraginha

Periodo

DBO5(mg/L)

Frequéncia (%)

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Gyrosigma sp
Stauroneis sp
Cyclotella sp
Melosira sp
Nitzschia sp
Synedra sp

f

Seca Chuva
11 10
1 | 100
i

e e

NOQ TOTAL DE GENEROS

14 25

NGO AMOSTRAS IDENTIFICADAS 1 4

&2

manancial

de 1989/margo de 1990)



Tabela 2c - Frequé&ncia

filamentosos
identificados
recebem &agua

periodo de

relativa dos

géneros de fungos
laveduriformes isolados e

nos 3 barreiros de terra que
do manancial Epitdcic Pessoa, no
seca {(hovembro de 1989/marco de

1990) e de chuva (abril/julho de 19%0).

Carpo Aguatico

ab 16 RD 21

Periodo

Seca Chuva Seaca Chuva

Frequéncia (%)

h| 100 10010 10

ety i

FUNGOS FILAMENTOS0S

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

Paenicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Geotrichum sp

FUNGOS LEVEDURIFORMES
Fhodotorula sp

Sporcbholomyces sp
Candida sp

S

1
T

T

NQ TOTAL DE GENEROS

NG AMOSTRAS TDENTIFICADAS

3 5 3 4
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Tabela 2c (Cont.). -

Frequéncia relativa dos géneros de fungos
filamentosos e leveduriformes isolados e
identificados nos 3 barreiros de terra que
recebem agua do manancial Epitdcio Pessca,
no periodo de seca (novembro de 1989/marco
de 1990) & de chuva (abril/julho de 1990).

Curvularia
Monilisg sp
Fusarium s

FUNGOS LEV
Rhodatorul

Sporobolom
Candida sp

Corpo Aguatico Barraginha
Periodo Seca Chuva
Frequé&ncia (%) : 100
FUNGOS FILAMENTODS0S [

Epicoccun sp

Cladosporium sp

FNE

Fenicillium sp F_
Aspergillu

Cephalospo

s sp i
rium sp
sp . !
)
Geotrichum sp
EDURIFQRMES
a sp {

yCoces sp

NQ TOTAL D

E GENEROS 7 9

=
12

AMOSTRAS IDENTIFICADAS 3 4
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4.3 -~ Barreiros, cacimbas ou cacimbfes de terra gque recebem &gua

de chuva.

A Tabela 3a mostra os valores mé&dios, minimos, méximos
2 os nimeros de dados amostrais dos par8metros Tisico-quimicos e

microbioldégicos, na seca € na chuva.

Em todos os barreiros n3o foram observadas diferengas
acentuadas nos valores médios maximos e minimos de tempsratura,
cujos valores variaram entre 29 e 24°C, tanto no pericdo de secs

como de chuva.

Gs valores medios maximes e minimos de pH foram
encontrados nos barreiros GFL (8,2) e GF2 {(6,4), raspectivamente,
no periodo de seca. Na época chuvosa o maior valor médio

correspondeu ao Barreiro Fazenda Corredor (7,.7) & o menor ao GF 1

(6,7).

A transparéncia, na seca, teve wvalor médio minimo de
7cm (GU2) e maxime de 27cm (GF3). Na chuva, essa variacdo fol de

4cm (GUZ) e 25cm {Barreiro do Ligeiro).

As concentracies médias de turbidez na maiaoria dos
harreiros foram altas e acima de 100 NTU, refletindo baixa
tranparéncia. A menor concentracfo média de 1 NTU (GF4) e a maior
de 700 NTU (GF2) foram observadas no verZo. No invernpo, a menot
concentracdo foi de 14 NTU (Barreiro do Ligeiro) € a maxima 698

NTU (GF1). Os valcres mais elevados foram encontrados em GF1, que
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€ um pogo escavado no solo que, além de receber adgua de chuva, é
alimentado com agua do lengol Tfreatico. A ausé&ncia de protecio
Mnas suas margens e sua localizacio na parte mals baixa num
terreno cultivado com mandidca e em declive, favoreceram a
entrada de material exdgeno inorginico contribuindc para o

aumento da turbidez.

Na seca as concentracdes meéedias de oxigénio dissolvido
variaram entre 5,6 mg/L (GULl) e 8,8 mg/L (GF4). Com as chuvas,
esses valores variaram pouco, sendo o menor 5,1 mg/L (Bafreiro do
Ligeiro) e o maior 7,6 mg/L (GF3). As menores concentraches
médias de oxigénio dissolvido podem estar associadas a um maior

aporte de matéria orgi3nica biodegradivel nesses corpos aguaticos.

0s valores médios de DBOg variaram entre um maximo de
12 mg/L {(GUZ na chuva) e um minimo de 1 mg/L (GF4 na seca). No
periodo de chuva, foram cbservados menores valores de DBO g
associados 3 diluigZo pelas chuvas. O maior wvalor, neste periodo,

observado em GUZ fol atribuido 3 entrada de material orgdnico com

as Aguas de drenagem devido a falta de protegdo nas margens.

Na seca, 0 valor médio minimo de nitrato foi de
0,65 mgN/L (Barreiro do Ligeiro) e o maximo de 3,88 mgN/L (GF1).
Na época chuvosa, o035 mesmos barreiros apresentaram os valores
médios minimos e maximos de 0,50 e 4,60 mgN/L respectivamente. 0O
barreiro GFl, esteve com suas concentracfes mais elevadas que as
outras fontes de agua, em ambos o0s periodos, provavelmente porgue

também é alimentado com &gua do lengol freatico.

66



0Os wvalores meédios de ortofosfato soluvel sse
apresentaram mais altos no periodo chuvoso. Nessa é€poca, o valor
minimo médio foi 0,70 mgP/L (Bérreiro Jacaré} e o valor médio
m&ximo fol 5,08 mgP/L (Barveiro do Ligeiro). Na seca, suas
concentragdes variaram entre 0,0 mgP/L {(GF 4) e 4,57 mgP/L
(Barreiro do Ligeiro}). 0O barreiro do Ligeiro apresentou as
maiores concentragfes médias na seca e na chuva. Provavelmente
sua localizagda proxima a um curral, favoreceu uma maior entrada

de nutrientes.

As concentracBes médias de alcalinidade wvariaram, na
seca, entre 7 mgCaCOz/L (GUl) e 52 mgCaCOz/L (Barreiro Fazenda
Corredor) €, no periodo chuvoso, entre 3 mgCaCOS/L (GF1) e
21 mgCaCO,;/L (GF4). Foi verificado que, no inverno, houve
diminui¢&o das concentracBes de alcalinidade, associada &

diluicdo da massa liquida.

As concentracdes de cloretos foram muito variadas nos
dois periodos. Na seca, o menor wvalor médico foi de 7 mgCl /L
(GU1) e o maior de 225 mgCl /L (GF4). Na chuva, esses valores
foram de B8 mgCl /L (GU1l, B. Jacaré @ B. do Ligeiro) & 194 mgCl /L
(GF4). Foi observado gue o0s maximos wvalores médios, nas duas
épocas, corresponderam ao bkarreiro GF4, situado em Lagoa Seca. AS
diferengas de concentragio de cloretos entre os corpos aquaticos,
pravavelmente estiveram associadas is caracteristicas quimicas do

s0lo e, alguma contaminagio por excretas.
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0s valores médios minimes € mé&ximos de dureza variaram
entre 51 mgCaCOS/L (Barreiro do Ligeiro) e 205 mgCaCD3/L (GF4),
na seca e, na época chuvosa, entre 0,0 (GF2) e 193 mgCaCO /L.
(GF4), sendo portanto, inferiores ans do periodo anterior. Em
apenas 2 barreiros (Ligeiro e GUZ) houve aumento de dureza com a
chuva. Esses altos valores faoram observados apenas na primeira
amostragem do inverno aumentando a concentragdo média de dureza
para ambos o0s barreiros. A diluicdo da massa de &gua Toli a
provavel causa do decréscimo das concentracbes médias de durezs

no periocdo chuvaosao.

Os elevados valores de coliformes fecais mostraram a
existédncia ‘de alta contaminagcdo em todos estes corpos aguéticos,
sendo esta contaminagdo bem mais acentuada no verdo (entre
300 ufc/100ml. e S00¢ ufc/100mL). Com as chuvas, as concentrag¢des
de coliformes fecails diminuiram em praticamente todos os
barreires, exceto no do Ligeiro. A& localizacio deste corpo
aquidtico na parte mais baixa em relacio a um curral, permitiu que
as &guas de escoamento superficial introduzissem material fecal
de origem animal neste barreiro. 0 menor valor médio neste
periodo foi de 48 ufc/l00mL, em GF2, e, o maior, de 5600

ufe/100mb, no Barreiro do Ligeiro.

As maiores concentragdes de estreptococos fecails
ocorreram na seca com os valores médios minimo de 100 ufc/100mL
{GF1) e mé&ximo de 4700 ufc/100mL (GF3). Mo periodo das chuvas o
valor minimo decresceu para 32 ufc/100mL (GFl) e o maximo para

1300 ufc/l100ml. (GU2). Esse decréscimo fol relacionado com 0 menor
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uso dessas fontes de Aagua e, portanto, menor atividade em suas
margens, além da dilui¢io provocada pelas Adguas de chuva. O
Barreiro do Ligeiro ndop experimentou nenhum decréscimo de
estreptococos fTecais na época de chuvas, o qgue reforgca a
possibilidade de entrada de material fecal, provavelmente de

origem animal.

Fseudomonas aeruginosa esteve presente nestes barreiros
em concentracdes variadas. Na seca, ela ndo fol detectada em 4
(44%) dos 9 barreiros. 0 maior valor médio foi de 20 ufc/100mL em
GF2. Na chuva, estas bactérias estiveram ausentes apenas em GUL.
0O maximo valor médio foi de 8 ufc/100mL no Barreiro Fazenda
Corredor.

Os valores de cloreofila "a" foram baixos. Na seca,
variaram de uma média minima de 3 ug/lL (Barreiro Jacaré e
Barreiro Fazenda Corredor) até uma maxima de 56 ug/L (GFi). MNa
chuva S dos 9 barreiros continham menos clorofila "a" que na

seca, correspondende a (55%). 0 valor médio minimo, nas chuvas,

foi de 2 ug/t (GULl) e o maximo de 20 ug/L {(GU2).

Na Tabela 3b s3o apresentadas as frequéncias relativas
de aparecimento dos géneros de algas que foram identificadas nos

periodos de seca & ¢de chuva nestes barreiros.

Nas amostragens do periodo seco e chuvosc e£s5s8$s
barreiraos continham géneros de algas que pertenciam aos Phyla:

Cyanophyta, Euglenophyta, Chlorophyta e Bacillariophyta.
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Nos corpos aquaticos GUL e GUZ foram identificados na
época de verdo, com apenas uma Unica amostragem, 10 e Z géneros
de algas, respectivamente. No inverno estes g&neros aumentaram

para 19 e 15, respectivamente.

Foram identificados, no verdo, & géneros de algas, no
Barreiro GFl. Na chuva, apenas o gé&nero Navicula ssteve presente
nas duas amopstras ldentificadas. As causas de auséncia de
diversidade, possivelmente estariam relacionadas com elevada
turbidez média das Aguas deste barreiro durante o inverno, gue

dificultou a penetragio da luz.

0 Barreiro GF2 também apresentou poucas algas em
associagio & elevadsa turbidez. Foram observados 5 génergs de

algas na época da seca @ 5 na época da chuva.

Numa UOnica amostragem da época de veriZo realizada nos
Barreiros GF3, GF4, Jacaré e Fazenda Corredor foram
identificados, respectivaments, 7, 7, 2 & 4 géneros de algas. Em
todos ©s bkarreiros, nas amostragens do periodo chuvoso, o numero
de g&neros fol reduzido, para 4 em GF3, mantido em 7, em GF4, e
elevado para B, em Jacaré, e 9, em Fazenda Corredor. A redugdc e
manutencdo do numero de géneros em GF3 e GF4 foram associadas &
valores médios relativamente altos de turbidez, limitando =z

penetracio da luz e interferindo nos processos de fotossintese.

Ne Barreire do Ligeiro, na época da seca, TfToram
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identificados 13 géneros de algas. No periodo chuvoso, foram
obsaervados 23 géneros. 0 elevado valor médio de ortofosfato
soldvel seria um do fatores responsiveis pelo numero elevado de

géneros de algas nos dois pericdos.

Durante os periodos de seca e de chuva foram
pradominantes nos 9 corpos aquaticos, os géneros UOscillatoriz
(Cyanophyta), Fuglena, Trachelomonas e Fhacus {(Fuglenophyta) e
Navicula (Bacillariophyta). No verZo, ©0s8 géneros gue mais
apareceram foram Euglena, Trachelamonas e Navicula. Durante as
chuvas, além destes, também foram encontrados Oscillatoria e

Fhacus.

A Tabela 3c mostra a Trequéncia relativa de
aparecimento de bolores e leveduras identificados nos perindos

seco & chuvosao.

No wverdo foram isoclados, no Barreiro GUl, 10 bolores,
enquante que nas chuvas Tforam identificados 7 bolores e 2

leveduras.

No Barreiro GUZ foram isovlados e identificados, na
seca, 3 gé&neros de fungos filamentosos. Com as chuwvas, esse
nUmero aumentou para 9 e houve o aparecimento de 1 g&nero de

fungo leveduriforme.

No periodo de seca, no Barreiro GFl, 10 gé&neros de

bolores & 2 gémeros de leveduras foram isolados & identificados.
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Nas chuvas o ndmero de bolores fol 7 e o de leveduras permaneceu

constante.

Foram isclados e identificados, no Barreiro GF2, 8
géneros de fungos filamentosos, na seca. Durante o inverno 6

géneros de bolores e 2 de leveduras foram verificados.

No Barreiro GF3, no verd8oc, 5 bolores foram
identificados. Com as chuvas, o nlmero de géneros de bolores

permaneceu constante e houve o aparecimento de 4 géneros de

leveduras.

Durante a seca, no Barreiro GF4, 2 gé&nerpos de bolores e
3 de leveduras foram identificados. Houve um aumento nas chuvas
para 8 bolores, & ndp foi identificado nenhum género de levedura,

neste periodo.

No Barreiro do Ligeiro foram identificados 3 gé€neros de
fungos Tilamentosos e 2 géneros de leveduras, ha seca. Nas chuvas

esses numeros aumentaram para 7 € 4, respectivamente.

Quatro géneros de fungos filamentosos, no verio, Tforam
isolados e identificados ino Barreire Fazenda Corredor. No
inverne, os gé&neros de bolores permaneceram constantes e 2

géneros de leveduras foram encontrados.

Mo Barreiro Jacaré, foram verificados 2 géneros de

bolores e 1 género de levedura, no ver8o. Durante as chuvas os
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bolores aumentaram para 8 e ndp Toi observado nenhum género

leveduriforme.

Os fungos Tilamentosos predominantes nos 9 barreiras

Toram FNE, Panicillium e Curvularia, nos dois periodos.

No verZo, foram predominantes os bolores FHNE e

Fenicillium.

No periodo de chuvas, Cladosporium, FNE, Penicillium,
Aspergillus, Curvularia, Fusarium, Rhodotorula e Sporcbolomyces

foram os fungos predominantes.

Fol observado gue, com a chegada das chuvas, houve
aumento dos géneros de fungos em, praticamente, todos os corpos
aquaticos. Esse aumento pode estar associado ao vento & &0
escoamento das Aguas superficiais que agem como veiculos de

disseminagdo de esporos e fragmentos de hifa.
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Tabela 3a - Valores nédios, winibos, ndxivos e n0 de dados saostrais de parimetros fisico-quinicos e wicrobioldgicos

dos

nove barreiros, cacisbas ou cacinbdes de terra que receben gua de chuva, no periodo de seca (novesbro de 1989/nargo

de 1990) e de chuva {abril{5ulho de 1990),

G2

gl Ef1 GF?
Parinetros

Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva
Tenperatura il 26 18 i n i 15 28
(%) i) 2 B 3 2% Ho -
2% " 2 28 32 7 28 --
(3 @ 2y (1) ) @ () )
| 1,0 1,1 1,0 1,4 8,2 6,1 b,6 1,3
6,6 6,1 8,0 1.1 1,4 5,1 5,9 6,0
1,3 3,2 1,1 1e 8,7 1,3 1,5 8,2
(3} (3 () (s) (4] {4) (G} (4)
Trangparéngia 15 2t [ ¢ 18 b 12 5
)] § 20 2 ? 2 5 3 |
3t 25 13 § &5 10 3¢ ]
() (g (3} (4 {3 () I )
Terbide: 182 45 363 285 195 498 10 199
(¥T0) 15 5 340 35 130 250 280 H
180 85 400 400 g2e 1880 1160 400
@g) ) 3 ) () (4 3) ()
09 56 5,8 58 6,3 8,0 1,4 5,7 1,1
{agfL) 3,6 4,3 5,3 4,1 1,0 1,1 5.6 6,8
16 14 §,4 8,8 8.6 1,8 19 L6
() ) 3 (3) CHI O SO
114 6 § b 12 7 5 5 ]
[ngal] 3 3 5 6 ? 1 3 |
3 8 ] it 11 3 ] L]
() (3) 2 ) @y B3 () ()
HU3' 1,2 0,64 0,9 0,92 71,88 4,60 2,00 1,13
{eg W/L) 0,51 0,10 9,50 un 142 i, M g.8r 0,18
1L, 1,16 Lo 1,4 6,42 6,42 38 LY
() {4 (3) (4] 4y 3 (3) (4
PO, 0,42 1,» 0,3 1,00 0,31 3,3 9,52 0,18
{ug PfL) 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08 0,4 6,13 0
B85 1,69 1,03 3% 0,76 11,49 0,9 185
3) () () {4 (3 (4 (2) ()
#lealinidade 1 17 10 9 13 3 1 §
(gtatty /1) 4 16 10 ; 4 ? § 1
ib 15 it ¢ 0 5 10 L]
) (3) (2] {3 3y (2) (1)
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Tabelz 3a {Cont,). - Valores aédios, nininos, sixinos & n@ de dadoes amostrais de parimetros fisico-quinicos e nicrobioldgicos
dos nove barreiros, cacinbas o cacinbdes de terra que receben igua de chuva, no periods de seca (noveabro
de 1989 warco de 1990) ¢ de chuva (abril/julho de 1990).

601 au2 BF1 &F?
Pardnetros

Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva Seca Chuva
Cloretos 1 8 1l 14 b4 1% 30 62
(sgtl™fL) ? 2 10 10 Ly} pl] 28 4
¥ 15 12 10 12 8 32 15¢
[ (2} {4 8 Q) 2)  {3)
Dureza gl it 88 b 9 9 89 0
(ngcacosft} 49 19 53 38 61 19 58 0
113 135 in 135 59 120 ]
2)  (3) 2 () G {7 @
{F 1,863 1,5E2 2,1E3 2,082 3,22 49 5,063 4§
{vFe/100nL) 7,062 0 LIE} 1,082 3 i 1,22 ]
7,663 1,33 3,463 3,082 6,063 3,182 3,005 3,1E3
Gr () 3) (4 () () I ()
EF 1,1IE3  8,3E2 6,0E2 1IE3 1,0E2 3 1,462 ,1E2
(ufc/ioomt) e 2,082 4,082 §,2E2 5,9E2 ] &,0E2 0
5,003 2,4E3 1,33 1,5E) 1,263 5,1k2 9,062 7,863
(3) (¢ 3 (4 () () (g
A 0 0 12 b 0 § 28 ?
(ufc/toonl) - 0 - 0 - 0 - 0
- 0 - 35 - 310 - 18
n [ (1) @ 1y {4 (1} ()
(1" 11 ? 2% P 7 5 i1 3 3
(ugfL) 14 0 pl 0 1 3 q 0
21 5 n 303 209 56 144 73
(2) {3} (2} (5) (3 () (1) ()
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Tabela 3a (Cont.}. - Yalores nédios, nininos, aixisos e n0 de dados amostrais de pardnetros fisico-quimicos ¢ nicrobinlégicos
dos nove barreires, cacisbas ou cacivbies de terra que receben dgua de chueva, no periode de seca [novembro
de 1989 narco de 1930) e de chuva (abrilfjulho de 13%0].

&F3 BF4 B. Jacaré 8. Fazendz Corredor B. do Ligeiro
Pariaetros

Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva

Tesperatura i 2% 8 ) 24 5 s} U 8 a
{°t) H 1 % 2 | B Y %N
36 LY L 28 yi 76 3 25 3 i

(3 B) (z) @3 2 Q@ vi B (4 @

o 14 7.4 13 16 1.6 13 81 41,0
6,5 6,1 1,1 1,2 1,2 1l 1,4 b7 6,8 6,3

8,2 4,6 T4 81 5,5 1.4 8,2 1,8 91 1,4

3 6 (2) (4 B ) () CH )

Transparéncia 1l il -~ -~ 13 ¢ 15 8 ] ]
(cn) 7] 5 - - 13 5 - { 5 15
4 40 - - 0 10 - H 40 50

() (5) (o) (o) (2) (4 (1} (4 (4 (9

Turbidez 11 k3| 1 62 31 2 1] yel 21 14
(K1) 110 30 1 2 0 230 33 4 12 5
940 1408 1 170 $00 400 41 440 50 2l

(3 0b) (2 (8) B} (@ ) () (5) {5}

a0 1,5 1,6 8,8 1.4 6,8 14 6,2 1,4 5,7 51
(agf1) 6,6 6,0 1,3 6,8 LN 6,3 3,9 5,6 2,3 4,5
8,0 10,6 10,2 1,8 1,8 8,0 8,6 8,3 124 5,1

(3] (9 (7)) (3] {4 (7)) (4 (¢} (5

080 i 5 l 6 4 b 5 { L] 1
{lg?[) i 1 - 3 2 4 2 4 - 4
1 13 - 1 4 9 L] 5 - 13

(3) (4 1)) B} @ ) {3) (1) {3

W 1,81 4,7 0,8t 0,9 1,88 0,8 1,02 1,02 0,65 0,50
(xg /1) 1,03 6,30 0,50 0,1 1,88 0,36 0,68 0,5 0,62 0,37
3,53 1,69 1,12 1,03 3,88 1,1 1,377 LN 0,8 0,63

(3) {4 2 @ {27 Q) ) ) (3) {4

904: 6,97 3,55 0,00 1,12 0,51 0,1 0,13 1,18 4,51 5,08
(29 P/L) 0,97 9,80 e 0,60 0,26 9,1 e (88 0,33 3,5
0,91 10,53 M W 1 0,11 1,84 1 9,01 6,14

{2) (4) (1) @ (2) (1) () 1)

dlcalinidade 12 § 3 2 14 b 5t 1 43 1
(agbatoyft) 10 1 02 i 2 50 8 30
Y § 30 2 2 8 LY 18 52 28

({3 (2) (2} (3 () 7 () (7)  {3)
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Tabela Ja (Cont.). - Yalares médios, sininos, nixinos e nd de dados amostrais de pariaetros fisico-quinicos e microbioldgicos
dos nove barreiros, cacinbas ou cacinbdes de terra que receben gua de chuva, no periodo de secs (novesbro
de 1989 aarco de 1990) » de chuva (abril/julho de 199%0).

6F3 BFY B. Jacaré B. Fazenda Corredor | 8. do Ligeiro
Pariaetros :

Seca  Chova Seca  Chuva Seca  Chuva Secd  Chuvg Seca  Chuva

Clorztos 122 111 2% 19 15 8 n 1t H 8
(agt1" /L) 162 2 28 1M 8 2 54 8 b 2
2 192 S m 12 H it b 12 FEi 15

(2) (4) (2) (3} By () 0 B3 (2) (4

Dureza 6k 53 205 19 L] kY] 17 67 51 81
(agtaCty /L) 65 0 15 193 30 37 133 b4 4% [H
n 140 24 M bk 3 218 b it 144

(2 (3 (7} (2) (1 {11 {z} @)

CF 1,15 8,0F2 1,563 5,92 1,263 1,982 3,962 56 8,4E2  35,6E]
(ufc/1008L) 92 0 1,563 80 98 ] 2,062 0 2,0e2 2,263
6,063 7,4E3 1SE3  1,3E3 1,66 1,3E3 1,6E2 1,363 1,2e3  2,7E4

() () (2)  (3) B} () VIR C) (5) (3

Ef LI 6,082 1,083 3,382 LS 1,083 §.6E2 3,22 b,2E3 1,3
(dufef1000L) 333 1,062 3,082 %% 1,183 41E2 9,382 ] 6,0e2 2,4E2
6,853 4,083 3,33 4,883 1,863 3,663 1,063 8,%3 3,063 8,483

(2 15) (2} (8] (1 (4 (2) {1 3 [

PA § 2 ] b 5 4 { H] 0 l
{ufc/100nL} 0 0 - 0 - 0 1 ] - 0
p{i] 32 - 29 - ) 1§ 53 - )

(z} (8] (1) (5 (1 @ 2 () (1) (2)

12" 9 13 3] n i ig 3 H % g
(ug/L) 2 3 § 4 ] 9 0 5 g 3
46 8 3% 5% ¥ 65 1 8 13¢ |

2 () () (4 VIR () (2} () (4) ()
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Tabela 3b

Frequéncia relativa dos géneros de
identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimblOes de terra que recebem dgua de chuva,
no periocdo de seca {novembro de 198%9/marco
de 1990) e de chuva {(abril/julho de 1990).

algas

Corpo Aquatico

GU2

Periodo

Seca Chuva

DBOS(mg/L)

Frequéncia (%)

100,

Phylum/Gé&nero
CYANOPHYTA

Uscillatoria sp
Anabaena sp

Lyngbya sp
Raphidiopsis sp
Merismopedia sp
Microcystis sp

EUGLENORPBYTA

guglena sp
Trachelomonas $
Phacus sp

CHLOROPHYTA

Chlamydomonas s
Eudarinag sp
Closterium sp
Ankistrodesmus
FPediastrum sp
Scenaedesmus sSp
Coeglastrum sp
Oocystis sp
Staurastrum sp
Fuastrum sp
Chorellia sp
Volwvox sp
Cosmarium sp
Tetrasdron sp
Spirogyra sp
Ulotrix sp

Cyvilindrospermum sp

e e e

T

P

P

sp

T

T

78



Tabela 3b (Cont.). —- Frequéncia relativa dos géneros de algas

identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimbles de terra gque recebem A&gua de
chuva, no periodo de seca (novembro
de 1989 /marco de 19%90) e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico GU1 GU2

Periodo Secs Chuva Seca s Chuvsa
DBOS(mg/L) & 5 é i2
Frequéncia (%) . e 1000 100f

CHLOROPEYTA

Selenastrum sp
Dictyosphasrium sp
Peridinium sp

BACILLARIORHYTA

Navicula sp
Gyosigma sp
Cyclotella sp
Melosira sp
‘ Gomphonema spP
Nitzschia sp
Pinnularia sp
Synedra sp
Cymbella sp

R R ERE———

. -

NQ

TOTAL DE GENEROS

e e e e e e A A At e e et i e e
=

10 19 2 15 [

AMOSTRAS IDENTIFICADAS 1 4 1 4
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Tabela 3b (Cont.). - Frequéncia relativa dos géneros de algas
identificados nos % barreiros, cacimbas ou
cacimbbes de terra que recebem &gua de
chuva, no periodo de seca (novembro
de 1989 /margo de 1990} e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo aguatico GF1 GF2

Periodo Seca Chuva Seca Chuva

DBOg(mg/L) 7 5 5 3

Fregquéncia (%) 0 1000 1 100 100

Phylum/Gé&nero
CYANORPHYTAR

Oscillatoria sp
Angbaena sp
Cylindrospermum sp
Lynghya sp
Raphidiopsis sp
Merismopedia sp
Microcystis sp

EVGLENORPHYTA
Euglena sp

Trachelomnonas sp
Phacus sp

CHLOROPBHYTA

Chlamydaomonas sp
fudorina sp
Closterium sp
Ankistrodesmus sp
! Pediastrum sSp
Scenedesmus sp
Coelastrum sp
Oocystis sp
Stauvurastrum sp
Fuastrum sp
Chorella sp
Valvox sp
Cosmarium sp
Tetraadron sp —e
Spirogyra sp
Ulotrix sp
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Tabela 3b (Cont.}. - Fregudncia relativa dos gdneros de algas

identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimbbes de terra que recebem &gua de
chuva, no periodo de s8ca (novembro
de 1989 /margo de 1990) e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo Aguitico

Periodo

DBOg(mg/L)

Freguéncia (%)

=3

CHLORGPHYTA

Selanastrum sp
Dictyvosphaerium sp
Peridinium sp

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Gyosigma sSp
Cyclotella sp
I Melosira sp
Homphonama sp
Nitzschia sp
Pinnuylaria sp
Synedra sp
Cymbella sp

NQ TOTAL DE GENERCS

GF1l GFZ2
Saca Chuva Seca Chuva
7 5 5 3
10 1 1 10
1 5

NQ AMOSTRAS IDENTIFICADAS 2 2 2 3
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Tabela 3b (Cont.). - Frequéncia relativa dos géneros de algas

identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimbdes de terra que recebem 4&gua de
chuva, no periocdo ds saca (novembro
de 1989 /marco de 1990} e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo Aguatico GF3 % GF4

|
Periodo Seca Chuva Seca Chuva
DBOS(mg/L) 7 5 1 &
Frequéncia (%) 10070 00 10 192

Phylum/Género
CYARNOPHYTA

Oescillatoria sp
Anabagna sp
Cylindrospermum sp
Lyngbya sp
Raphidiopsis sp
Merismopedia sp
Microcystis sp

EUGLENOPHYTA
fuglena sp

Trachelomonas sp
FPhacus sp

CHLOROPHYTA

Chlamydomonas sp
fudorina sp
Closterium sp
AaAnkistrodesmus sp
Pediastrum sp
Scenedesmus sp
Coelastrum sp
Docystis sp
Staurastrum sp
Euastrum sp
Chorella sp
Volwvox sp
Cosmarium sp
Tetraedron sp
Spirogyra sp
Ulotrix sp




Tabels

3b (Cont.). = Frequéncia

relativa dos géneros de algas

identificados nos 9 barreiros, cacimbas o¢u
cacimbbes de terra que recebem &agua de
chuva, no pericdo de seca (novembro
de 1989/marco de 1990) e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico GF3 GF4

Periodo Seca Chuva Saca Chuva

DBOg (mg/L) 7 S 1 )

Frequéncia (95) L 1000 h| 1200 100

CHLOROPHYTA

Selenastrum sp

Dictyosphaerium sp

Feridinium sp

BACILLARICPHYTA

Navicula sp

Gyosigma sSp I l

Cyclotella sp

Melosira sp

Gomphonema sp

Nitzschia sp

Pinnularia sp

Synedra sp

Cymbella sp }

N TOTAL DE GENEROS 7 4 7 7

NQ AMOSTRAS IDENTIFICADAS 1 4 1 3
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Tabels

3b (Cont.). - Frequéncia

relativa dos géneros de algas
identificados nos 9 barrseiros, cacimbas ou

cacimbdex de terra que recebem A&gua de
chuva, no periodo de seca {novembro
de 1989/ margo de 1990) e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo AQuatico B. Jacaré B. Faz. Corredor

Periodo

DBD5(mg/L)

Fregquéncia (%)

Phylum/G&nero -
CYANODPRYTA

Oscillatoria sp
Anabaena sp
Cylindrospermum sp
Lynghya sp
Raphidicpsis sp
Meprismopadia sp
Microcystis sp

EUGLENOQRHYTA

fuglena sp
Trachelomonas sp
Phacus sp

CHLOROPHYTA

chilamydomonas sp
Fudarina sp
Closterium sp
Ankistrodesmus sp
Fediastrum sp
Scenedesmuys sp
Coelastrum sp
Docystis sp
Staurastrum sp
Luastrum sp
Chorella sp
Volvox sp
Cosmarium sp
Tetraedron sp
Spirogyra sp
Ulotrix sp

l

—

Seca Chuva Seca Chuva
4 &6 5 4
f
(<1 10 h1vld Elelene) 100
?
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Tabela 3b (Cont.). -

Frequéncia relativa dos géneros de algas
identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimbles de terra que recebem 4agua de
chuva, no periocdo de seca (novembro
de 1989 /marco de 1990) e de chuva
(abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico

|

B. Jacaré B. Faz. Corredor

Petiado

Seca Chuva Seca Chuva

DBOS(mg/L)

Frequéncia (%)

—
n

(v 1004 O 100

CHLORORHYTA

# Sela@nastrum sp
Dictyasphaerium sp
Peridinium sp

BACILLARICPHYTA

! Nawvicula sp
Gyosigma sp
Cyoclotella sp

Melosira sp
Gompfionema sp
Nitzzschia sp
FPinnularia sp
Synedra sp
Cymbella sp

B
|

-

L

NQ

TOTAL DE GENEROS

AMOSTRAS IDENTIFICADAS 1 3 1 3
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Tabela 3b (Cont.). - Freguéncia relativa dos géneros de algas
identificados nos 9 barreiros, cacimbas ou
cacimbBes de terra que recebem Agua de
chuva, no periodo de seca (novembro
de 1989 /marco de 19%90) =8 de chuva
(abril/julho de 19%0).

Corpe Aquitico B. Ligeiro
Periodo Seca Chuva L
DBOg(mg/L) 8 7

|
Frequéncia (%) 20 100
Phylum/Género
CYANQPHYTA

Oscillatoria sp
Anabaena sp

Cylindrosparmum sp

Lyngbyva sp

Raphidiopsis sp
Merismopedia sp
Microcystis sp

EUGLENCPRHYTA

Fuglena sp I
Frachelomonas sp
FPhacus 3sp

CHLOROPHYTHA

Chlamydomonas sp
fudorina sp
Closterium sp
Ankistrodesmus sp
Pediastrum sp —
Scenedesmus sp
Coelastrum sp
Jocystis sp
Staurastrum sp
Fnastrum sp
Chorella sp
Volvox sp
Cosmarium sp
Tetraedron sp _—

(k)

I
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Tabela

3b (Cont.). - Frequéncia relativa dos géneros de algas

identificados nos 9 barreiros, cacimbas qu
cacimbBes de terra gue recebem &gua de
chuva, no periodo de seca (novembro
de 1989/ margo de 1990) e de chuva
{abril/julho de 1990).

Carpa Aquatico B. Ligeiro
Feriocdo Seca Chuva
DBOg(mg/L) 8 7

Frequéncia (%)

10 100

CHLOROPHYTA

tHiotrix sp

Spirogyra sp

Selenastrum sp
pDictyosphasrium sp
feridinium sp I

BACILLARIQPHYTA

Navicula sp
Gyrogsigma

Melosira sp

Gomphonema sp

Synedra sp
Cymballa sp

1]
sp t
Cyclotella sp
Nitrschia sp
Finnularia sp
N@ TOTAL DE GENEROS 17 273 ‘
Ne AMOSTRAS IDENTIFICARDAS 2 X
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Tabela

Ic - Frequéncia
filamentosos B8
identificados
de

periodo seca

relativa

nos
cacimbdes de terra que

(novembro

de
isolados
cabimbas
recebem agua de chuva,
de 198%9/marco

dos géneros
leveduriformes
9 barreiros,

1690) e de chuva (abril/julho de 1990).

fungos

e
ou
no
de

Corpo Aguatico

GUl1 Guz2

Periodo

Secsa

Chuva 3Ieca Chuva

=3

Frequéncia (%)

1lafljo 10010

1Q9

FUNGOS FILAMENTOSOS

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FMNE

_

Penpicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvalaria sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Riropus sp

F.F. ndo identificados
Geoctrichum sp
Mucor sp
Alternaria sp
Scopyraliopsis sp

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Sparcbolomyces sp
Candida sp
UVastilago sp
Sacharomyces sp

L%
l

NQ

Rhodotorula sp
TOTAL DE GENEROS

=z
10

AMOSTRAS IDENTIFICADAS 3
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Tabela 3¢ (Cont.). - Frequéncia relativa dos

filamentosos
identificadps
cacimbfes de

de 1990).

géneros de fungos

e leveduriformes isolados
nos 9 barreiros, cabimbas ou
terra que recebem agua dea
chuva, no periodo de seca

1989 /margo de 1990) e de chuva

e

(novembro de
(abril/julho

Corpo Aguatico

GF1

GF2

Periodo Seca { Chuwva

Seca Chuva

Frequéncia (%)

|

aala

10 )

FUNGOS FILAMENTOSO0S

fpicoccum sp
Cladaosporium sp
FNE

Fenicillium sp

Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Rizopus sp

F.F. néo identificados
Geotrichum sp
rucor sp
Alternaria sp
Scopyralicpsis sp

l]TT

T

FUNGDS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp
Sporobolomyces sp
Candida sp
Ustilago sp
Sacharomyces sp

NQ TAOTAL DE GENERODS iz2

NO AMOSTRAS IDENTIFICADAS 4




Tabela 3¢ (Cont.). -

Frequéncia relativa dos géneros de fungos
filamentosos e leveduriformes isolados e
identificades nos 9 barreiros, cabimbas ou
cacimbbes de terra que recebem Agua de
chuva, no periodo de seca (novembro de

1989/margo de 1990) e de chuva (abril/julho
de 1990).

Corpo Aguiatico

Periodo

Fregudncia (%)

GF4
Seca Chuva Saca Chuva
1000 10010 1

FUNGOS FILAMENTOSOS

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

Penicitlium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Rizopus sp

F.F. ndo identificea
Geotrichum sp
Mucor sp
Alternaria sp
Scopyraliopsis sp

FUNGOS LEVEDURIFORM

Rhodaotorula sp
Sporobalaomyces sp
Candida sp
Ustilage sp
Sacheromyces sp

— ry

I I‘l—’“'ITW

dos

ES

]

g
|

NE TOTAL DE GENERDS

NQ AMOSTRAS IDENTIF

ICABAS 3 4
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Tabala 3c (Cont.).

Fregudncia relativa dos

génercs de fungos
filamentosos

e leveduriformes isvlados e
identificados nos 9 barreiros, cabimbas ou
cacimbfes de terra gue recebem Agua de
chuva, no periodo de seca (novembro de
1989/marco de 1990) e de chuva (abril/julho
de 19%90).

Corpec Aguatico

B. Jacare B. Faz. Corredor

Perioda

Seca Chuva Secsy Chuva

Freguéncia (%)

10010 100 100

FUNGDS FILAMENTOSO0S

fpicoecum sp
Cladosparium sp
FNE

Fenicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvilaria sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Rirzopus sp

F.F.
Geotrichum sp
Mucar sp
Alternaria sp
Scopyraliopsis sp

FUNGOS LEVEDURIFQORM

Rhodotorula sp
Sparobolomyces sp
Candida sp
{/stilagao sp
Sacharomyces sp

néa identificados

e

ES

TOTAL DE GENEROS

=
e}

=z
10

AMOSTRAS TIDENTIF

ICADAS
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Tabela 3c (Cont.). ~ Frequéncia relativa dos gé&neros de

filamentosos a leveduriformes isclados
identificados nos 9 barreiros, cabimbas

cacimbfes de terra gue recebem
chuva, no periodo de seca (novembro
1989/margo da 1990) e de chuva (abril/julho
de 1990).
Corpo Aagquatico B. do Ligeiro
Feriodo Seca Chuva [
Frequéncia (%) o = 109

FUNGOS FILAMENTAOS0S

Epicoccum $p
Cladosporium sp
FNE

Penicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Rizopus sp

F.F. ndo identificados
Geotrichum sp
Mucor sp
Alternaria sp
Scopyraliopsis sp

T

Tt

et e,
A,

FUNGOS LEVEDURIFORMES 1

Rhodotorula sp —
Sporcholomyces sp
candida sp
Ustilago sp
Sacharomyces sp

i

NR TOTAL DE GENEROS 5 11

NQ AMOSTRAS IDENTIFICADAS 4 3

—
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4.4 ~ Agudes de porte médio que recebem agua de chuva

A Tabela 4a apresenta os vaglores médios, minimos,
maximos, e os numeros de dados amostrais dos parimetros fisico=-
guimicos e microbiolégicos, determinados nos periodos seco e

chuvoso, hesses acudes

A temperatura média variou entre 30 e 27°C na seca, e
entre 26 e 2B°C na chuva, nioc ocorrendo portanto, variacbes
acentuadas. Tal uniformidade foi resultante das peguenas
variagfes sazonais de temperatura média ambiente que ocorrem em.

regides tropicais.

0 pH médio em ambos 03 periodos, esteve sempre na faixa

alcalina, entre 7,7 & B,3.

s leituras de transparéncia médias minimas B maximas
foram observadas na Lagoa do Ligeiro & no Acude de Lagoa de Roga,
com valores entre 19 e 40cm, na seca, e, 10 e 23cm na chuva,
respectivamente. Durante o periodo das chuvas a tendé&ncia da
transparéncia foi de dimipuir, isso pode ser decorrente da
antrada de material exdégeno, além da malor turbul&ncia nessa

época, provocada pela chuva.

A turbidez média se apresentou bastante variada. Na
seca, o menor valor médio foi de 3 NTU (Agude Judite) e o maximo
foli de 76 NTU (Lagoa do lLigeiro). Na época de chuvas, o menor

valor médio foi também de 3 NTU no mesmo agude € o maior 77 WTU

23



(aeude Fazenga Corredor)

As concentra¢des médias de oxigénic dissolvido Tforam
elevadas (7,3 - 8,4 mg/L}) nos 5 agudes e em ambos os periodos,

estando todos ps agudes saturados de oxigénio dissolvido.

Na seca, o menor valor médio de DBOg foi de 2 mg/i
(Acude Judite e Agude Caranguejo) & o maior de 16 mg/L (Lagoa do
Ligeiro). Nas chuvss, o0s valores correspondentes foram 2 mg/L
{Acude de Lagoa de Rogca) e 10 mg/L (Lagoa do Ligeiro}. 0s maiores
valores médios podem serr provenientes de uma maior entrada de
material orgdniceo, provavelmente por atividades humanas 8 animals

desenvolvidas préximas a esses acudes.

As concentracdes médias de nitrato foram wvariadas.
Purante o verio, o menor wvalor médic foi de 0,33 mgN/L (Acude
Judite) e o maior de 3,24 mghN/L (Agude Fazenda Corredor). Com as
chuvas, tais concentracles diminuiram respectivamente para
¢,12 mgN/L (Agude Judite) e 0,75 mgh/L (Agude Fazenda Corredor),
devido a diluicdo da massa d’agua.

Os wvalores meédios de ortofosfato soluvel foram
relativamente baixos nos dols periodos, variando, na seca, entre
0,00 (Agude Carangﬁejo) e 0,09 mgP/L (Lagoa do Ligeiro) e, na
chuva, entre 0,03 {Agude Judite) e 0,12 mgP/L (Lagoa do Ligeiro e
Acude Fazenda Corredar). As maiores concentragfes médias de
ortofosfato scoluvel no periodo chuvoso, estfo associadas a
entrada de nutrientes através das aguas de enxurradas.

A alcalinidade apresentou ¢oncenhtracdes médias, na
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seca, entre 18 mgCaCOy/L (Agude de Lagoa de Roga) = 56 mgCaCOs/L
(Acude Fazenda Corredor). Mas chuvas, esses valores foram
12 mgCaCOz/L (Agude de Lagoa de Roga) e 26 (Agude Judite e Lagoa
da Ligeiro). 0s valores médios deste parametro diminuiram com as

chuvas, devido a diluigdo.

0s cloretos wvariaram na seca entre um valor médio
minimo de 22 mgCl /L na Lagoa do Ligeiroc e 148 mgCl™ /L no Acude
Judite. Na época de chuva, a Lagoa do Ligeiro apresentou o valor
médio minpimo, de 23 mgCl /L, e o maximo, de 138 mgCl~ /L no Agude
Judite. a pouca diluielo na estacio chuvosa provavelménte ocorreu
devido a8 entrada destes sais arrastados com as 3sguas de

escoamento superficial, compensando a diluigdo.

Com relacdo & dureza, o Acude Caranguejo apresentou o
menar valor média, na seca (71 mgCaCOS/L), e, na chuva
(57 mgCaCOz/L). Os valores médios maximos, na seca (172
mgCaCOs/L), e, na chuva (246 mgCaCQ0z/L), foram observaods no
Acude Judite. Na maioria dos corpos aguaticos a dureza aumeptou
com as chuvag, possivelmente devido a lavagem dos sclos pelas

Aguas de escoamento superficial.

0Os coliformes fecals, detectados em todos os agudes, na
s@ca apraesentaram O menor valor médio de 100 ufc/i00mi (Agude de
Lagea de Roga) e o maior de 1500 ufc/l10CmL (lLagoa do Ligeiro). Na
chuva, o valor médio minimo foi de 29 ufc/loomL (Agude Judite) e
o maximo de 400 ufc/100mL (Acude Fazenda Corredor). No periodo

das chuvas, a maior parte (80%) dos acudes apresentaram menor
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concentragidn de coliformes fecais devido & diluicdo da massa
aquatica. Por outro lado, na época de estiagem, ocorriam nas
margens destes agudes atividades humanas, dessedsntacio de

animais, etc.

Identicamente socs coliformes fecais, o©os estreptococos
fecais foram detectados em todos o0s agudes. Na seca, os valores
médios variaram entre um minimo de 120 ufc/100mL (ARgude
Caranguejo) até'um maximo de 940 wufc/l1o0mL (Lagoa da Ligeiro).
Com © periodo chuvoso suas concentfa;ﬁes médias diminuiram,
apresentande um wvalor meédio minimo de 110 ufc/l00mL, no Acude
Judite, e, um méximo de 710 ufe/l100mL, no Agude Fazenda Corredor.
A diluig¢do da massa de 4&dgua fol a provavel causa desse

decréscimo.

Fseudomonas aeruginosa, na seca, esteve ausente em 40%
dos agudes. Seu wvalor médic maximo foi de 15 ufe/100mL (Agude
Judite). No periodo chuvoso, as concentracgles aumentaram entre
3 ufc/100mL (Agude Judite) e 47 ufc/100mL (Lagoa do Ligeiro)}. O
aumento de Fsewudomonas aerugingsa, na &poca de chuvas, pode ser
atribuido & sua entrada no interior destes corpos aguaticos

através das enxurradas.

As concentracdes médias de clorofila "a" foram mais
elevadas na seca variando entre 3 ug/L (Acude de Lagoa de Roga) e
43 ug/L. (Lagoa do Ligeiro). Na c¢huva, variaram entre 3 ug/L
(Acude Judite , Acude Caranguejo & Agude Lagoa de Roga) e 28 ug/L

(fcude Fazenda Corredor). 0 maior volume de &agua no periodo
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chuvoso, proveniente da bacla de drenagem, ocasionou uma maior
diluigdo dos nutrientes. Além disso, nesse periodo, houve uma
menor luminosidade e maior turbul&ncia causada pelas chuvas,

modificando assim a distribuicfo das algas na massa de 3gua.

A Tabkela 4b apresenta a Trequéncia relativa de
aparecimento dos géneros de algas durante os periodos de seca e
de chuva.

Pode ser observado que o3 gé8neros de algas
identificados pertenciam a 4 Phyla: Cyanophyta, Euglenophyta,

Chliorophyta e Bacillariophyta.

No Agude Judite, foram identificados, na época da seca,
20 géneros de algas. Durante as chuvas, os géneros aumentaram
para 25. €sse corpo aquatico, apresentou uma boa diversidade de
algas, nos dois periodos, que pode estar relacieonada com os
baixos niveis de turbidez, DBDg e nutrientes. 0 escoamento
superficial da area de drenagem gue ocorreu no periodo chuvoso,

praporcionou um aumenta no numero de géneros de algas.

No wverdo, foram identificados 20 gé&neros de algas na
lL.agoa do Ligeiro. Com a chegada das chuvas esse nldmero elevou-se

para 22.

No pericdo de estiagem, no Agude Fazenda Caorredor,
foram observados 16 g&neros de algas. A chegada da estagio
chuvosa n3p alterou o nUmero de géneros. A& diversidade de algas,

no periodo da seca, Toi associada com a concentragdo
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relativamente alta de nitratos, gue & um nutriente essencial ao
crescimento dos organismos sintetizadores (BRANCG, 1986). E no
periodo chuvoso 3 entrada de algas com as aguas de escoamento

superficisl.

Na Unica amostragem do Acude Caranguejo, no periodo de
seca, foram identificados 16 gé&neros de algas que aumentaram para

24 no inverno.

No Agude de Lagoa de Roga, fToram identificades 17
géneros de algas, ns época da seca, &, 22, na éppca das chuwvas. @
baixa turbidez e a alta transparéncia e o escoamento superficial

podem ter favorecido a diversidade de algas.

Em todos 08 corpos aduidticos deste grupo, durante os
periodos de seca e de chuva, foram predominantes os géneros
Descillatoria, Anabaens, Gleocapsa e Fseudostarastrum
(Cyanaphyta), Evuglena, Trachelomonas € Fhacus (Euglenophyta),
Closterium, Ankistrodesmus, FPediastrum, Coelastrgm, Jocystis,
Staurastrum, Scenedesmus, Chlorella e Cosmarium (Chlorophyta) e
Navicula, Gyrosigma, Stauroneis, Ciclotella, Melosira,
Pinnularia, Synedra, Cymbella € Nitzschia (Bacillariophyta). No
ver3o, os géneros UOscillatoria, Anabaena, Gleocapsa, Fuglena,
FYrachelomonas, Closterium, Ankistrodesmus, Scenedesmus,
Coelastrum, Oocystis, Stauvurastyrum, Navicwula, Gyrosigma,
Staurongis & Synedra, foram predominantes. No inverno o0s géneros
mais encontrados foram Oscillatoria, rRnabaena, Efuglena, Phacus,

Closterium, Ankistrodesmus, Scenedesmus, Pediastrum, Coelastrum,
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Oocystis, Staurastrum, Chlorella, Cosmarium, Navicula, Gyrosigma,

Stauroneis, Ciclotella, Melosira, PRinnvlaria, Cymbella e

Nitzschia.

R Tabela 4c apresenta a frequéncia relativa de
aparecimento dos géneros de fungos filamentosos & leveduriformes

identificados nas épocas de seca e de chuva.

No Agude Judite, no verdo, foram isoclados 4 géneros de
fungos filamentosos. No inverno, esse nUmero aumentou para &
bolores e 3 leveduras.

Na secé, foram identificados 4 gé&neros de bolores e 1
levedura, na Lagoa do Ligeiro. Houve um aumento na chuva para 8 e

2 géneros, respectivamente.

Foram identificados, no periodo de estiagem, 7 géneros
da fungos filamentosos & I leveduriformes, no Agude Fazenda

Corredor. Na chuva, houve a identificac3o de 10 bolores.

Durante o verdo, no Agude Carangueje, Toram observados
4 géneros de bolores e 2 leveduras. Nas chuvas foram

identificados 5 bolores e 1 levedura.

No Acude de Lagoa de Rog¢a, & géneros de fungos
filamentosos e 2 leveduriformes foram identificados, na seca. Com
a chegada das chuvas o nimero de géneros aumentou para 10 e 4,

respectivamente,
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Os fungos predominantes, nos 5 agudes, nos periodos de
seca e de chuva, foram Cladosporium, FNE, Penicillium e

Cephalosporium.

Na seca, os fungos que mais predominaram foram os

bolores FNE, Fenicillium e Cephalosporium.

Durante o inverno, os bolores Cladosporium, FNE,
Penicillium, Curvularia e a levedura Sporobolomyces foram os que

mais predominaram.

DPe maneira semelhante aos corpos aquidticeos anteriores,
no pericdo chuvoso, houve aumento na diversidade dos géneros de
fungos. Provavelmente, estes géneros, ou esporos dos mesmos fToram
carreados com as chuvas, visto gue os fungpns podem ser
encontrados no solo, nos vegetais, em animais, no homem e em

detritos em geral.
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Tabela dz - Yalores aédios, nininos, aixinos ¢ 0@ de dados arostrais de parinetros fisico-quinicos e nicrobioldgicos dos cinco

agudes de porte aédie que receben dgua de chuva, no periodo de seca {noverdro de 1989/narso do 19%0) o de chuva
(abrilfjuihe de 1990).

Aoude Judite Lagoa do Ligeire { fgude Faz. Cofredor Apude Larangueio kp. L. de Roga

Parinetros
Seca  Chuva $aca  Chuva Seca  Chove Seca  Chuva Seca  Chyva
Tenpesatura 28 8 i 28 i {1 3o 28 7 i
(°) 25 2% % N0 % ! % 0B N
1} 9 30 B &) i i 28 3 i}
CYR ) s} (1) () () 1) (2 (4) ()
o 8,2 8,3 19 18 8,2 8,2 8,0 8.2 o1
1,1 13 L5 10 1,7 1,2 313 6 1.4
8,6 8,8 8,5 8,8 8,5 8,6 58 8,9 19 8.2
4 () {5} (9 4) () (1) (4} (5) ()
Transparéncia 2 1 19 1 20 19 30 18 {0 3
(en) 15 15 15 § -~ 10 - 1$ 28 15
£i] 1 3 13 - 30 - 20 50 30
(4) (4 L} C)) (1 (5 n (2) (5]
Turbidez 3 3 76 3 3 4] § $ 16 n
(H10) 1 1 12 13 30 7 1 5 § 16
10 5 230 I 49 140 10 19 3 %
(5)  {8) (5) 3] () () @ 4 (53 (s}
0 7,9 8,4 .6 b 1,3 19 19 1,8 1b
{ngfL) T4 1,9 3 0 6,2 1.3 Lo Ly 1l
8,2 8,9 §,0 8,2 8,0 8,7 18 8,0 8,2 8,1
4y ) {s) (5} {4y ) (2) {4} (s) (9)
089 ? § 16 19 5 y 7 $ 3 1
(ng?t) 1 ? 16 10 4 § ? { 1 t
1 § 16 10 1 14 1 § 5 3
(2) (3} (7)) Y C)) 2y 3) () (4
L 0,33 0,12 6,51 0,5 B, 0,755 0,48 0,34 L,18 0,28
(ag /L) 0,13 0,00 0,30 0,38 0,33 0,4 0,35 0,18 0,29 0,20
6,51 0,17 0,86 1,1 8,00 1,48 0,62 0,6 ,% 0,3
(¢ () (5)  (8) 3 [ 1) (4 CYRC)
P0,” 6,02 0,03 0,09 0,12 0,07 0,12 0,00 6,06 5,00 0,0
{ng PfL) 0,00 0,00 0,00 9,00 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02
0,06 0,11 9,29 045 0l 0,23 0,00 0,11 0,00 4,11
{t) {8 ) {s) i) () 2y (@ (&) (3)
Aleatinidade 43 i3 4 % 5 M 34 H 13 13
(agCaC0y /L) n 10 14 n 14 12 1 12 16 10
88 30 88 10 108 50 5 15 2 15
(4) {3 4 6 (CHE O 1 (@ S A}
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Tabela da (Cont.). - Yalores wédios, wininos, mixines e 20 de dados anostrais de pardeetros fisico-quinices e aicrobioldgicos dos

cinco agudes e porte wédio que receben dgua ¢ chuva, no periodo de seca {noveabro de 1989/nargo de 1990)
¢ de chuva (abrilfjulho de 1999). '

Agude Judite Lagoa do Ligeiro | Agude Faz. Corredor figude aranguejo Ag. L. de Roga

Parisetros
Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Lhuva Seca  Chuva Seca  Chova
Clorstos 148 138 ¥ 13 63 LY} 55 i - H
{ngtl™ft) 12 i30 14 13 36 2% 18 16 56 59
15% 156 28 26 %8 122 92 H 11 Bt
(¢ (4 )y {4 4 (4 (2} (3} (3) ()
Durezs HH 246 10% 153 185 148 1l 13 13 9
[lgﬁﬁﬁﬂsfl) 152 % 82 142 18 86 e 41 58 H
83 7% i3 162 0% 294 n 6 9% 125
() () (4) @ CH R ¢ @ (@ 4 Q)
CF 2,5E2 ] 1,583 5 1,482 4,082 1,263 i § 1,082 34
(ufef100mL) ] ] 2,0E2 ] 68 2,082 2,082 10 5 1
4,0E3  3,8E2 6,14 9,02 L6E2 6,762 7,062 3,8E2 3,388 2,92
(5) (4 (5) () ) (¥ 2 (3 (4) (s
13 1,92 1,1E2 9,4E2 3,7E2 9,362 1,1E2 Lk 4,46 3,582 1,7E2
(vfc/100L) 4] 25 1,082 1,462 1,862 2,0F2 1,22 i 2,5€2 40
3,882 1,2] 5,063 8,862 1,883 2,463 1,262 1,1E4 $,6E2 6,182
gy W (4} (4 3 W ) { 3} (5}
PA 15 ] ¢ 7 5 18 ] b i b
(vfc/100aL) - i 0 30 b 14 - g 0 0
- i 0 ) 20 0 - i 1 14
(1) {3) (2) (3 {3} (2) 1) (3 (3) (%)
cls" 9 ] 43 1% k1] 28 13 ] 3 3
(ugfL) § 0 16 8 18 4 9 0 0 0
15 i 5% 52 44 177 19 11 § 11
{4 {5} {5} {s) @ {9 ) {s) {5
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Tabela 4b - Freguéncia relativa dos

identificados nos 5 agudes des

recebem 3Agua de chuva, no

géneros

periado

(novembro de 198%/marco de 1990)

(abril/julbo de 1990).

de algas

gue
de seca
de chuva

a

porte médio

Corpo Aquatico Acude Judite

lL.agoa do Ligeiro

Periodo Seca Chuva

Seca

Chuva

DBOS(mg/L)

L1é

10

Frequncia (%)

100

 —

10

100

100"

Phylum/Génaro

CYANORHYTA

—L
A

Oecillatoria sp
Anabaena sp
Cylindrospermum sp
Lyngbya sp
Marismopedia sp
Microcystis sp
Glapcapsa sp
Pseudostaurastrum sp

l

EUGLENOPHYTA

fuglaena sp

T

Trachalomonas sp
Phacuys sp

CHLOROPHYTA

Pandorina sp
Fudorina sp
Actinastrum sp
Micrasterias sp

—

Closterium sp
Ankistrodesmus sp
Psdiastrum sp
RKirchnariglla sp
Scenedesmus sp
Coelastrum sp

|

docystis sp
Staurastrum sp
Euastrum sp
Chlorella sp
Crucigenia sp

I IT
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Tabela 4b (Cont.). - Fregqu&ncia

relativa dos géneros de

identificados nos S acudes de
que recebem &gua de chuva, no

porte
periodo

algas
médio

de
e

seca (novembro de 1989/margo de 19%0)
de chuva (abril/julho de 1990).
Corpo Aguatico Acude Judite Lagoa do Ligeiro

Periodo

] Seca Chuvsa Seca

Chuva

D8Oz (mg/L)

2 4 16

10

Frequd&ncia (%)

.

10 10

100

CHILOROPRYTA

Micractinium sp
Cosmarium sp
Tetraedron sp
Selenastrum sp
Chaethophora sp
Dictyosphaerium sp
Peridinium sp

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Gyrosigma sp
Stauroneis sp
Cyclotaella sp
Melosira sp
Gomphonema sp
Nitzschia sp
Finnularia sp
Synedra sp
Cymbella sp

5

NQ TOTAL DE GENERODS

20

22

N@ AMOSTRAS IDENTIFICADAS

2
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Tabela 4b (Cont.). -

Frequéncia relativa dos g8neros de algas
identificados nos 5 agudes de porte médio
Jque recebem agua de chuva, nho periodo de
seca (novembro de 1989/marco de 1990) e
de chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aguatica

Agude F. Corredar]| Agude Caranguejo

l

Periodo Seca Chuva Seca Chuva
DBDS(mg/L) & 9 2 5
Frequéncia (%) . 3 100; 160

Phylum/Gé&nero
CYANDPHYTA

Oscillatoria sp
Anabzena sp
Cylindrospermum sp
Lyvngbyva sp
Merismopedia sp
Micracystis sp
Gleccapsa sp
Feseudostaurastrum sp

EUGLENOPHMYTAR

Fuglena sp
Frachelomonas sp
FPhacus sp

CHLORDPHYTA

Pandorina sp
Eudorina sp
Actinastrum sp
Micrasterias sp
Closterium sp
Ankistrodesmus sp
Pediastrum sp
Kirchneriella sp
Scenedesmus sp
Coglastrum sp
Oocystis sp
Staurastrum sp
Fuaatrum sp
Chiorella sp
Crucigenia sp

—t

N

—TT

e T

105



Tabela 4b (Cont.).

- Freqguéncia relativa

seca (novembro

dos
identificados nos 5 acgudes da
que recebem agua de chuva,
de 1989/marco de 1990)

géneraes de algas
porte médio

periodo de
=

no

de chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico

Acude F. Corrador

Acude Caranguejo

Periodo

' Seca Chuva

Seca Chuva

DBOs(mg/L)

Frequéncia (%)

10410 1

100

|

CHLOROPHYTA

Micractinium sp
Cosmarium sp
Tetraedran sp
sSalenastrum sp
Chaethophora sp
pictyosphaerium sp
Faridinium sp

BRACILLARIOPHYTA

Navicula sp
Gyrasigma sp
Stauroneis sp
Cyclotella sp
Malozira sp
Gomphonema sp
Nitzschia sp
Pinnularia sp
Synedra sp
Cymbella sp

—

%

l__

N2 TOTAL DE GENERDS

le 1o

34

NG AMOSTRAS IDENTI

FICADAS
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Tabala

4b

{Cont.). - Freguéncia

seca

F relativa
identificados nos S5 agudes de
due recebem agua de chuva, no

(novembro

dos

géneros de algas
porte

periods
de 1989/marco de 1990)

de chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico Acude L. de Rocga
Periodo Seca Chuva
DBDS(mg/L) 3 2

;0 100 1a0

Frequéncia (%)

Phylum/Gé&nero
CYANDPHYTA

Jecillataria sp
Anabasna sp
Cylindrospsrmum sp
Lyngbya sp
Merismopedia sp
Microcystis sp
Gleocapsa sSp

Pseydostaurastrum sp

EUGLENDPHYTA

fuglena sp
Trachelomonas sp
Fhacus sp

CHLOROPHYTA

Pandorina sp
fudorina sp
Actinastrum sp
Micrasterias sp
Clostarium sp
Ankistrodesmuys sp
Fediastrum sp
Kirchneriella sp
Scenade=smus sp
Coelastrum sp
Docystis sp
Stawvrastrum sp
Euwastrum sp
Chlaorella sp
Crucigenia sp
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Tabela

4b

(Cont.). - Frequéncia relativa dos g8neros de algas
identificados nos 5 acudes de porte médio
gue recebem agua de chuva, no periodo de
seca (novembro " de 1989/marco de 1990) e
de chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico Aguds L. de Roga
Periodo Seca Chuva
D80g (mg/L) 3 2
Frequdncia (%) o —100]0 mj
CHLOROPHYTA

Micractkinium sp —

Cosmarium sp
Tetraedron sp
Selenastrum sp
Chaethophatra sp
Dictyosphaerium sp
Peridinium sp

BACILLARICPHYTA

Navicula sp
Gyrosigma $p
Stayroneis sp
Cyclotella sp &
Melasira sp
Gomphonema sp
Nitzschia sp ' !
FPinnularia sp —
Synedra sp

Cymbella ap —

NO TOTAL DE GENEROS 17 22

N2 AMOSTRAS IDENTIFICADAS 2 4
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Tabela 4c  ~ Frequé&ncia relativa dos

{abril/julho de 19%0).

géneros
filamentosos e leveduriformes

identificados nos 5 agudes de porte
recebem &gua de chuva, no

de
isolados
madio

periodo
{novembro de 1989/margo de 1990)

a

fungos

€
que
de seca
de chuva

Corpo Aquatico Acudea Judite

Lagoa do Ligeiro

Periodo Seca Chuva

Seca

Chuva

h [41+]

100

100

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

. —

Frequéncia (%) [
FUNGOS FILAMENTOSOS [

Fenicillium sp

Aspergilius sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sp
Rizopus sp
Geotrichum sp
Mucor sp
NIigrospora sp

|

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp
Sparobolomyces sp
Candida sp
Ustilagoc sp
Sacharomyees sp
Torulopsis sp

-I_,_-\..—l-...—

IIW"TW“H l

NQ TOTAL DE GENERQOS 4 9

10

NQ AMOSTRAS IDENTIFICADAS 4 5
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Tabela 4c (Cont.). ~ Frequéncia relativa dos géneros de fungos
filamentosos e leveduriformes isolados e
identificados nos S5 agudes de porte médio
gqus recebem A&gua de chuva, no periodo de
seca {novembro de 1989/marco de 1990) e de
chuva (abril/julho de 1990).

Corpo Aquatico Acude F. Corredor| Agude Caranguejo
Periodo Seca Chuva Seca Chuva
Frequéncia (%) 0 10 —100 100 100}

FUNGOS FILAMENTCSOS

fpicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

Panicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
Curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
syncephalastrum sp
Rizopus sp
Geotrichum sp
Mucor sp
Nigrospora sp

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp
Sporobolomyceas sp
candida sp
Ustilago sp
Sacharomyces sp
Torulopsis sp

N2 TOTAL DE GENEROGS 10

NQ AMDSTRAS IDENTIFICADAS
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Jabela 4¢ (Cont.). - Frequéncia relativ
filamentosos e 1
identificados nos
gue recebam Agua
seca (novembro de

chuva (abril/julho

a3 dos géneros de fungos
aveduriformes isgolados @
5 agudes de porte médio
de chuva, no periodo de

1989 /marco de 1990) e
de 1990).

de

Corpo Aguatico fa

. Lagoa de Roca

Periodo

Seca Chuva

Frequéncia (%)

FUNGOS FILAMENTOSOS

Epicoccum sp
Cladosporium sp
FNE

Penicillium sp
Aspergillus sp
Cephalosporium sp
curvularia sp
Monilia sp
Fusarium sp
Syncephalastrum sSp
Rizopus sp
Geotrichum sp
Mucor sp
Nigrospora sp

FUNGOS LEVEDURIFORMES

Rhodotorula sp
Sporobolomyces sp
Candida sp
Ustilago sp
Sacharomyces sp
Toruvlopsis sp

"‘T“_"_“_-"_'_”_“_"‘_""‘—“_“_“'—

Ill'

T

@ TOTAL DE GENERQS

AMOSTRAS IDENTIFICADRAS
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4.5 - An&lise de Correlacéo

0 coeficiente de correlagio de Pearson mostrou na seca,
6 correlagdes positivas, das quais 3 altamente significativas ao
nivel de significincia 0,1% entre turbidez e oxigénio dissolvido,
DBOg e nitratos e estreptococos fecais e Pseudomonas aeruvgincsa,
e, 3 significativas aop nivel de 1% entre temperatura e
alcalinidade, tempsratura e cloretos e nitratos e ortofosfato
solivel.

A correlagdo positiva, aentre turbidez e oxigénio
dissolvido pode ser relaclonada ao aumento da turbuléncia e
revolvimento do material do fundo, gerado pelos usuarios no
moment® da coleta. Sua' ausBneia na época de chuva provavelments
fol ocasionada pelo mepcr uso que se faz dos reservatdrios neste
periodo.

Na época de estiagem, 0BOg se correlacionou
positivaments com nitratos, o que pode estar associado com o
enriguecimento deo corpo aguiatico pela entrada de material
orgadnico exdgeno, introduzido pelos coletores de agua ou animais
que chegam a estes mananciais para beber. Esta correlacio também
acorred na chuva, porédam associada mais ao carreamento de
nutrientes através das dguas de escoamento superficial.

A correlacdo positiva entre estreptocecos fecais e
FPseudomonas aeruginoga, na seca, pode ser atribuida também a
entrada de material exdgeno de origem fecal. Na s8poca de chuvas
ndo houve esta correlacdo, provavelmente pelo efeito perturbador
da mesma (p. ex. diluigio) na massa aquitica.

A temperatura e alcalinidade se correlacionaram
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positivamente, no verdo, provavelmente pelo aumento da
temperatura da agua, ques diminui a solubilidade dos gases,
diminuindo assim o CO, livre & elevando a alcalinidade do corpo
aquatico. As aguas de enxurradas ndo favoreceram a permanéncia
desta correlagio no inverno.

A correlagdo positiva significante entre cloretos e
temperatura no verdo, se relacionou ao aumento da concentragio
dos primeiros pela evapora¢do da &gua, devido & elevagdo da
temperatura. No inverno, essa correlagso ndo se manteve.

Finalmente, no periodo de verdo, houve correlacio
positiva entre nitratos e ortofosfato soluvel, associada a
entrada de nutrientes.

Na chuva a an&lise de carrelacdo apresentou 7
correlagBbes positivas. Seis Tforam altamente significativas ao
nivel de significéncia 0,1%: nitratos a DBOg, ortofosfato e DBOg,

alcalinidade & cloretos, alcalinidade e c¢lorofila a

cloretos e clorofila "a” e coliformes fecais e estreptococos
fecais @ 1 correlagdo significativa ao nivel de signific&ncia de
1% éntre turbidez e estreptococos fecais.

As coarrelacles positivas entre DBOg e nitratos e DBCg e
ortofosftato solldvel, na chuva, foram associadas com a entradsa de
matéria orginica exdégena através da lavagem das terras
circunvizinhas trazendo consigo nutrientes. A auséncia da
correlagdo entre DBOg e ortofosfato sollvel, na seca, sugere
fortemente que no periodo chuvoso os fosfatos eram de origem
exdgena, introduzidos pelas Adguas de escoamento superficial.

A correlacZo positiva entre alcalinidade e cloretos,

pode ser associada aos sais que as aguas de escoamento
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suparficial aportam aos corpos aquaticos.

A correlagdo gignificativa positiva entre alcalinidade

e clorofila "a" na chuva pode ser considerada como esplria.

Os cloretos se correlacionaram positivamente com

clorofila "a", sendo ambos provavelmente de origem exdgena,

carreados através das aguas de sscoamento supsrficial.

A correlacdo significante positiva entre coliformes
fecais & estreptococos FTecais, se associou com a presengs de
matéria orgdnica de origem fecal introduzida na massa aquatics
com a8 &aguas de enxurradas. Este fenbmeno teria também
contribuidc para a correlacio entre estreptococos fecais e
turbidez.

A existéncia de escassas correlacdes tanto na seca como
na chuva pode ser devida as caracteristicas proprias de cada
corpo acquatico (forma, estrutura, profundidade, tipp de s=solo,
etc) gue provocam respostas diferenciadas aos estimuleos externes,

sejam eles climdticos ou relacionados ao tipo e forma de uso.
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TABELA § - Reseltado da analise da correlagio de PEARSON utilizando os 21 corpos aquiticos e correlacionando as varidveis fisico-quisicas o
aicrobioldgicas, no periodo de secs {novenbro de 1949 warge de 1990).

CORRELAGOES TENP pi  TRANSP  TURB ) D8O Hﬂs' PR, ALCALIN  CLORET DUREIR  CF 43 P L%’

TERP 1
oH -0,0175 1
TRARSP  -0,125¢ -0,1190 1

TURBIG  -0,0672 -0,0958 10,2548 1

) 0,158 -5,1531 0,157¢ 0,7624"" 1

0B 02328 -3 0,073 -0,058 0,489 1

My DT 0, 0,168 -0,1165 0,502 6,444 1

P, -0,1567 -0,1864 -0,2468 -6,1977 -0,13%4 0,837 0,506¢° 1

ALCALIN 055017 0,078 -0,2221 -0,2239 -0,2133 O,0871 -0,068 0,370 1
CLORETOS  0,354° 0,202 -0,1772 -0,1737 -0,1971 -0,2382 ~0,1433 -D,1180 0,816 |

DUREZA  -0,18%2 0,204 0,0959 -0,20i0 -D,2231 -0,2060 -0,2614 -0,2087 -B.1202 0,381 1

CF -0,0028 -0,1375  0,2685 0,0445 -D,1608 -0,2173 -0,2045 -0,1669 -0,1489 -D,120 01347 1

EF -0,0181 -B,077 -8,3430 -0,0897 0,011 -0,2212 0,193 -0,1598 -0,18%4 -0,1373 -0,1403 @212 1

P4 -0,1033 -0,0707 -0,1548 -0,1488 0,0229 -0,0753 -B,1S9% 0,0805 0,0499 -0,1395 -0,1648 -0,0819 0,686t% 1

C'a" 0,262 6,0489 -0,0675 -D,0108 -0,0218 -0,2139 -0,2150 0,158 -0,i764 -0,1057 -0,1382 -0,0651 -0,0453 -0,1416 1

«< = Nivel de siqnificincia
ez 008
Yoc o 1}
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TRBELA 6 - Resultado da andlise da correlagio de PEARSOM wtilizando us 21 corpos aquiticos & correlacionando as varidveis Fisico-quinicas e
vicrobioldgices, no periodo de chuva (abril/jutho de 1990),

CORRELAGGES TEMP pil  TRANSP  TURB oo 080y A0y PO,  ALCAUIX CLORET OUREI&  CF £F Pt (1%

TENP 1

| 0,0207 1

NP 0,023 0,191 |

TURBID  -0,0386 0,159 9,210 1

0 0,187 -0,1722 -0,0785 -0,0251 1

080, 0,445 07158 -0,2086 0,013 0404 1

Moo 0,85 0,268t -0,30% -0,1086 0,390 0,608 1

9, -0,2145 -0,1859 0,283 -0,22%5 o011 o, ;s oum 1

ALCALIE 0,007 -0,0853 -0,0371 -0,1320 0005 -D,1415 0,154 0,043 |
CLORETOS  5,0089 -0,1262 -0,2084 -0,1760 -0,1735 -0,1988 0,155 -0,07%¢ 0,7%7°% 1

SUREZA  -0,110? 0,1847 0,1459 -0,0937 -0,2188 -0,2130 -0,2481 -0,1606 -0,i27¢ 0,232 1

F 0,005 -0,2006 ~D,1930 0,4719 -0,0025 -0,20¢ 0,0864 -0,1436 -0,06B3 -0,0633 -0,0585 1
£F 0,005 -0,0920 -0,0550 0,8126" -6,095 -0,1563 -0,1847 -0,1319 -0,1061 -0,0958 0,022z 6,928°° 4
A 0,0712 -0,0503 -0,(127 -0,1600 0,3331 -0,2036 -0,2053 -0,0885 0,000 -0,1569 -0,1110 0,253 0,021 1

CI'a® 0,001 -0,0764 00098 -0,1181 -0,2036 -0,1812 0,024 -0,1284 0,7807" 0,7209° -0, 1276 -0,0567 -0,0363 -0,1288 |

« = Hivel de significincia
ez g1y
$arz i}
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4.6 ~ Analise. de Agrupamentos

A andlise de agrupamentos foi feita na busca de
caracteristicas comuns entre os diferentes corpos aquadticos
analisados, para observar a possibilidade de adotar estratégias de

melhoramento de sua qualidade.

Pardmetros fisico-quimicos e microbiocldgicos

Utilizando oz wvalores médios dos parimetros fisico-
quimicos e microbiolégicos, a andlise de agrupamentos reuniu os
21 corpos aquaticos em 4 grupos na ssca & na chuva, conforme as
Tabelas 7 e 8,

Na seca, fol denominado A; O agrupamento com 14 corpos
aquaticos, Ay O conjunto com 5 e, Az @ Ry OS que abrangeram
apenas 1 reservatorio.

Os corpos agquaticos reunidos em A; se caracterizaram
por apresentar a8 mais baixas concentracdSes de coliformes fecails.
Isso contribuiu para separar esses rgservatérios dos que formaram
A,. Os valores malis altos de turbidez e coliformes fecaislforam
os discriminantes do agrupamento Az permitindo sua separacio dos
conjuntos Ay e R Os valores médios elevados de turbidez,
coliformes fecalis e estreptococos fecalis do agrupamento Ry
contribuiram para separa-lo do conjunto A;, e ele né&o se reuniu
ao agrupamenta A, pelas suas concentragBes superiores de turbide:z
e estreptococos fecais. Concentragdes mais elevadas de coliformes
fecais em Az @ de estreptococes Tecais em Ags foram responsaveils
pela separacio destes dois agrupamentos.

Na chuva, o agrupamento Ag reuniu 15 corpos aquaticos,
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Ag @ Ag abrangeram apenas 1 barreiro e o conjunto A~ foi formado
por 4 reservatorios.

Os agrupamentos Ry © 96 se separaram principalments
pela variavel coliformes fecais, que no primeiro conjunto
apresentou valores médios inferiores aocs do segundo. As
concentrag¢es malis elevadas de estreptococos fTecais dos
componentes do grupo A contribuiram para separéd-los dos
conjuntos Ag e Ag- Também no grupo Ag as concentragdbes de
caoliformes fecais foram superiores. @aAs mais elevadas
concentragdes de ortofosfato sollivel e coliformes fecais
.do agrupamento Ag Tforam responséveis por sua separacdo do

conjunto Ag.
Pardmatros fisico-quimicos

A analise de agrupamentos, utilizande somente as
variaveis fisico-quimicas, reuniu o8 21 corpos aguaticos,
analisados na seca & na chuva, em 3 conjuntos, como mostram as
Tabelas 9 & 190.

Na seca, 12 corpos aguaticos formaram o agrupamento
denominado Ag, 4 barreiros se reuniram constituindo A;, & 5
reservatorios formaram o conjunto Aj;.

Ds parametros que mais influenciaram na separacdo dos
componentes dos conjuntos Ag € Ajg, foram cloretos e dureza. O
agrupamento A;,; apresentou corpos aquiticos cujos valores médios
de turbidez foram superiores aos de Ag e A;,. Concentragbes
inferiores de cloretos e dureza em A;;, foram outros fatoras que

também contribuiram para separa-los do conjunte A g-
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Na chuva, os conjutos ﬁlz’ Az © A, reuniram 15, 5 e 1
corpos aguiticos respectivamente.

Valores geralmente mais elevados de transparé&ncia e
mais baixos de turbidez, em Rip, contribuiram para separar este
agrupamento de A;3;. Os valores médios mais baixaos de
transparéncia e mals elevados de DBDg em A,, influenciaram na

separagdo dos reservatdrios deste agrupamento dos de Ajn & Arx-
Par@metros microbioldgicos

A andlise de agrupamentos usando apenas os pariametros
microbiblégicos permitiu reunir os 21 corpos aguidticos em 3
conjuntes, na seca & na chuva, conforme as Tabelas 11 e 12,

Na seca, o conjunto A;g reuniu 19 fontes de &gua e os
agrupamentos A . @ A5 abrangeram apesnas 1 corpo aquatico.

As concentra¢des mals baixas de coliformes fecais em
Aig foram responsavels para saparar seus corpos aquaticos dog que
formaram 0 grupo Qlé' D conjunto 917 apresentou concentragdes de
estreptococos fecals superiores aos dos componentes dos
agrupamentos 915 e Qlé‘

Na chuva, os agrupamentos 8;g, Rig € Rap foram formados
paor 19,1 e 1 corpos aquiticos respectivamente.

0s wvalores médios de coliformes fecais mais baixos, em
Aig: influenciaram na separacio dos reservatdrios deste conjunto
dos que formaram A;5 © Ann- AS concentracdes mais elevadas de
coliformes fecais e estreptococos fecais em Asgy. impediram que

asse conjunto se reunisse a0 agrupamento 919'
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TABELR T - hgrupasento dos corpos aquitices utilizando os parimetros {isico-quinicos & nicrobioldgicos.

AERUPANENTDS ﬂl ﬁz ’
PERIODD: Seca ‘ HOKE/ESTRUTURA HOKEJESTRUTURA ROKE /ESTRUTURA [ HONE/ESTRUTURA
t t[8. Serrotio-T. Rocha [GUL-Barreiro de TerralGF2-Barreiro de Terra[GF3-Barreire de Terra
$[L, SZo Jodo- ° U2~ '
1B, 1, Felix~ ° EFd4- '
s|T. Pé Serra- ° L. Ligeiro-Agude
*[AD14-Barreiro de Terra|hp. Caranguejo-"
14021 '
¥Barraginha-
1]6F1- )
B. lacaré-
#[B. F. Corredor-"
8. Ligeiro-
Hae Judite-

Ag F. Corredor-"
3|4 Lzgos Roga-

PARENETROS DISCRINI-

RANTES

~ Turbidez (2-395) KTV {1-3¢3) Wit 100 NTU 665 HTU

- Colif, Fecais (37-1200) ufe/i00 al [{1200-7100)ufc/100 L [5000 ufe/100 al 1500 ufc/100 ol
- Estropt. Fecais  [{100-2000) ufc/100 al [{120-1100)ufcf100 sl |740 ufcf100 at 4700 ufcf100 ol

¥ ¥ | T

% Barreiro con até 1000 coliformes fecais.
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TRBELA 8 - Agrupanento dos cospos aquiticos utilizando os pariketros Fisico-quinicos e microbiolégicos,

RARUPARERTOS

Ay

Ag

PERTOOG: Chuva

HONE/ESTAUTURA

ROKEESTRUTUAR

HOKE/ESTRUTURA

l HOKE/ESTRUTURR

B. Serrotao-T. Rotha
L. $ip Jodo-
B. J. Felix-
T. P Serra-

Barraginha-5. de Terra

BF1 -
B2 -
BF3 -
BF4 -
B. F. Corredor-"
bt Judite-hpnde
L. Ligeiro-

B Laranguejo-
ks F. Corredor-"
fp Lagos Roga-

A016-Barreiroe Terra

fD2i-Barreito Terra
gul - ’

EU2 -
B, Jacaré- "

‘B. Ligeiro-8.de Terra!

J

PARAKETROS DISCRIKI-
HANT ES4

- Ortofosf. Soldvel |{0,02-3,37)eg PAL

- Colif. Fecais
- Estrept, fecais

{8-400) ufc/100 L
{20-700) ulc/100 oL

0,43 ag PfL
(1500 ufcf100 ol
30 ufef100 wl

(0,64-1,29)09 PIL
(160-230) ufe/L00 ol
(830-1300) wfcf100 aL

5,08 ng BjL
‘5600 ufzf100 al

1200 wfcfLog sl

| J
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TRBELA 9 - Agrupanento dos corpos aquétices wtilizande os pardpetros fisico-quinicos.

RGRUPAMENTES

hy

419 t T

PERTODY: Seca ] KONE/ESTRUTURA

|

HOKE /ESTRUTURA

HONE/ESTRUTURA

4

B. Serrotio-7. Rocha

T. Pé Serra-1. Rochs

GY2-Barreiro de Terrs

L. $ia Jodo- #D16-8, de Tetra GF1- '
B. J. Felix- Barraginha- * GF2- )
021~ ' EF4- ' GF3- '
BU1-Barseiry de Terra B. Jacare-
B. F. Corredor-
B. Ligeire-
ficude Judite-Agude
L. Ligeiro- °
f¢ Caranguejo- *
A F. Corredor-
fic Lagoa Roga- °
|
PAREKETROS BISCRINI-
NAINTES:
= Turbidez {2-182) W1V (34) 1Y (333-700) KTU
- (Joretos (7-148) gl L (190-329) sgfl /L [(11-122) waCt /L
- Dureza {¢2-17¢) |g£3003/L (205-270) |gcacu3/L {68-97) |gta503/L
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TRBELA 1¢ - Rgreparento dos corpos aquiticos utilizando os pardmetros fisico-quinicos.

AGRUPAHENTOS

Ay A3

A1q

PERjODO: Chuva

FONE/ESTRUTURA

NOHEJESTRUTURA

KOKE [ESTRUTURR

8. Serrotie-f. Rocha |GUL-B. de Terrz

L. 5%p Jode- &Fl-
B, J. Felix- §F2- )
T, P8 Serra- oFé- *

f018-Barreiro de Terraj8. Jacaré
w21~ '

Barraginha-

ES

8. F. Correder-"
B. Ligeira-

Apude Judite-Agude
Lagos Ligeire-

fic. F. Corrador- "
A¢. Caranguejo- °
B¢, Lagoa Roga- °

EUZ-Barreiro de Terra

PARANETROS DISERIKI-
HAKTES «

- Transparéncia
= Torbidez
= HBUS

{8-56) ¢ (5-21) o
(1-381) KTU (45-698) KTU
{3-11) agfL (3-6) wgfL

i
283 A1
12 mft
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TRBELA 11 - Agrupaaento des corpos aquiticos vtilizando os pardwetros nicrobieldgicos,

ACRUPARENTOS b Mg hyg
PERTODO; Seca KONEJESTRUTURA HOKE JESTRUTURA ROKE/ESTRUTURR

B. Serrotdo-T. Rocha 1&F2-Barreiro de Terra|GF3-Barreirv de Terra

L, Sio Jodo-

B. J. Felix-

T. Pé Serra-

#016-Barreiro de Terra

#021- '

Barraginha-

&1~ '

G2~ ‘

§F1- *

BF4- '

B. Jaaré-

B. F. Corredor-"

B, Ligeire-

geude Judite-fgude
Lagoa Ligeire- *

fg, . Corredor-

fg. Carapguejo- '

Ac. L. Roga-

PRRANETROS BISCRIMI-
RAHIES:

- tolifor, Fecais  ]{37-2100) ufc/100 oL ]5000 vic/100 al 1100 uie/100 al
- Estrept. Fecais  |(100-2000) vic/109 L {740 ufef100 al 4700 ufef100 al
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TRBELA 12 - Agrupanents dos cerpos aqudticos utilizando os pardwetros ricrobinldgices.

RERUPRNENTOS

hig

f20

PERIEDA: Chuva

HOKE /ESTRUTURA HOE {ESTRUTURA

NORE/ESTRUTURA

8. Serrotio-T. Rocha
L. 3o Joig~
8. I. felix- °

#016-Barreiro Terra

T, Pé Seprs-
R021-Barreiro de Terra
Barraginha-

kl1- '

&02- '

kF1- '

GF2- '

&F3- *

kFd- '

B. Jataré-

B. F. Correder-"
dpude Judite-Agude
Lagoa Ligeiro- °
#¢. Caranguejo- °
A, L. de Roga- °
&¢. F. Corredor-"

B. Ligeiro-Bar. Terra

'PHRﬁHETRUS DISCRINI-
RARTES:

- Califor, Fecais
- Estrept, Fecais

(B-806) ufc/100 ot
(20-1300) ufcf100 aL

1500 wfc/100 ot
30 ufef100 sl

5400 ufcf100 ol
1200 ufcfto al
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V - DISCUSSAD

A Deécada da Agua (1981-90), proclamada durante a
Assembléia Geral das Nagles Unidas em Mar del Plata (Argentina)
em 1977 (FEACHEM, 198C; WARD & SCHERTENLEIB, 1982 E BALLANCE &
GUNN, 1984}, teve como objetivos basicos, beneficiar, até o final
da deécada, 1,05 bilhGes de pessoas com abastecimento de 3agua e
600 milhdes caom disposigdo sanitdria de dejetos, tanto para a
papulagdo urbana come para a populagdo rural. No Brasil, as metas
pretendiam beneficiar 20% da populacdo urbana com agua potavel s
&5% com servigos sanitirios, n3o existindo metas oficiais para a
zona rural (MOITTA, 1984).

0 presente trabalho foi motivado pela falta de
informagfes sobre as condigfes sanitarias das Aguas utilizadas
para consumg humano em &reas rurais do Egstado da Paraiba.

& analise das 21 fontes de adgua mostrou que a qualidade
sanitdria, caracterizada através das bactérias celiformes fecais,
estreptotocos fecals e Fsewudomonas aeruginaosa, foi deficiente.

Com relac3o aos coliformes Tecais, eles estiveram
presentes em todos o0s corpos aquaticos. De acordo com a
legislacio vigente, a simples presenca desta bactéria na &gua,
inibe seu uso para consumo humano (CONAMA, 1988 e Portaria n2 36,
ﬁ;§;LhE§§§E- As condigdes mais precarias foram encontradas no
pericdo seco no qual 8 corpos aquidticos atingiraﬁ concentragdes
superiores a 1000 ufc/100 miL. Este valor & o limite estabelecido
pala WHO (1989) para irriga¢ic irrestrita.

Os estreptococos fecals, indicadores que complementam a
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informagdo fornecida pelos coliformes fecais, também estiveram
presentes em concentragdes elevadas e superiores a 100 ufc/100 mi
em todos os corpos aguaticos, no verdo. B APHA (1992) recomenda
um maximo de 33 ufc/100 mL de estreptococos fecais como limite
para aguas recreacionais, ndo existem padres para &guas de
abastecimento humano.

Em relagdo a estes dois indicadores de poluigdo fecal,
essas fontes de Agua foram imprdprias para consumo humana.

Entre as causas associadas & elevada contaminacdo fecal
destacaram—-se as técnicas de coleta (uso de recipientes mal
higienizados e revelvimento do lodo do fundo pelo usuirio durante
a coleta), o acesso de animais e a agdo do vento.

A diminuigdo destas bactérias durante o periodo chuvoso
foi atribuida a diluig3o, pelas adguas de chuva e ao menor use guea
se faz destes corpos agquaticos neste periodo.

Psevdomonas aeruginosa fol proposta come indicador de

poluicdo fecal por CABELLI et alii em 1976. Nesta trabalho fei

observado que elas ndc acompanharam as flutuagSes das bactérias
fecais supracitadas, apresentando menores concgentracdes no verdo.

0 aumento de Fseuvudomonas aeruginasa no inverno, sugere
a entrada das mesmas com as &aguas de escoamento superficial,
ventos & folhas. Estas bactérias se esncontram distribuidas na
natureza, como organismos de vida livre. Diversos autores ciltados
por FEACHEM et alii (1983) consideram Pgeudomonas asruginosa
pouco Util como indicador de poluigdo fecal, principalmente
quando presente em concentragdes balixas, ndo sendo possivel

definir a sua origem. Esta fol a situac8oc encontrada nos corpos

aquaticos estudados, swugerindo que estas bactérias n3o Tforam
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indicadores ideais de poluicio.

Com relagdo & qualidade fisico-quimica, essas A4&guas
apresentaram um pH compativel para consumo, isto &, dentro dos
padrdes de potabilidade. A transpar&ncia, em apenas 5 cCorpos
aquiticos esteve prejudicada por concentragdes elevadas de
turbidez. A maior parte dos reservatérios apresentaram
supersaturagdo de oxigénio dissolvido associada a pauca matéria
orginica presente. 0s corpos aquaticos AD21, Barraginha e Lagoa
do tigeiro tiveram concentracdss de DBOg relativamente elevadas,
nos dois periodos, associadas & entrada de material orginico
proveniente de atividades humanas desenvolvidas préximas a esses
reservatdrios, assim como de Aguas ds ESCGaantD_SUPEFfiCial..

Os cloretos estiveram em concentraedSes relativamente
baixas ndo contribuindo para alterar o sabor da Aagua. Na seca,
apenas 2 barreiros (AD 16 e Barraginha) apresentaram wvalores
superiores a 250 mgCl /L gque é o limite sugerido por SAWYER &
McCARTY (1987) e padronizado pela Portaria 36, M.S5. (1990). Isto
fol decorrente da alimentagdo, feita com dgua do acude Epitacio
Pessoa, que possul tecres elevados de clorastos, na ordem de 300
mgCl™ /L (URTIGA, 1988). Houve dilui¢io no periodo chuvoso e
apenas 1 barreiro taeve valor médio superior a 250 mgCl™ /L.

Utilizando a classificacio de SAWYER & McCARTY (1987),
para dureza, 14 corpos aguiaticos apresentaram suas aguas brandas
ou maderadamente duras, na seca. A baixa dureza & um dos fatores
gue levsa a escolha destes manancials pela populagdo rural, pois a

"

Agua torna-se "boa para a lavagem de roupa, Tacilitando a
formag3o de espuma com 0 =sabidg. As Aaguas de escoamento

superficial durante o periodo chuvoso causaram o aumento da

128



dureza em 2 corpos aguaticos, caractérizando suas Aaguas como
muito duras e & reservatdrios mantiveram suas dguas duras. Os 13
restantes passaram a apresentar dguas brandas.

As concentragbes de nitratos com relagido aos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria n2 36, M.5. (1990),
faoram relativamente baixas nos periodos seco e chuvoso, exceto em
um Unico barreiro (lLagoa S3o Jodo) no qgual houve um aumento
acentuado na chuva. Este enriquecimento provavelmente provém das
dguas de escoamsnto superficial que carrsiam nutrientes
encontradaos no solo.

De maneira analoga aos nitratos, as concentragdes de
ortofosfato soldvel foram relativamente baixas, aumentando
durante © periodo chuvoso o gue sugere a entrada de 15sforo com
as Aguas de enxurradas.

Ds nitratos e fosfaios constituem fatores
indispensaveis ao desenvolrsimento de algas. Apesar dos resultados
médios de nitratos w=erem superiores a8 1 mghN/L e os de ortofosfato
sollvel relativamente altos (maiores que 0,005 mgP/L), valores
estes considerados limitantes por SAWYER & McCARTY (1987) e
ESTEVES (1988), nZo houve problemas de crescimento excessivo de
algas. Estes florescimentes alteram a gualidade da &agua por
causarem odor @ sabor desagradaveis, além de algumas espéciss
eliminarem toxinas (BRANCO, 1986).

A biomassa de algas Tol avaliada através da clorofila

a". 0Os reservatérios apresentaram concentragdes relativamente
baixas deste parimetro, nos dois periodos. Provavelmente as
caracteristicas temporarias destas &dguas ndo permitiram a

acumulacdo de algas. Outros fatores que podem ter influenciado na
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auséncia do florescimento de algas, na seca, foram o uso continuo
(movimentagdo da Agua, reducdo do volume do reservatdrio e,
retirada das proprias algas durante a coleta) e, na chuva, a
dilui¢do e o "sangramento” dos barreiros e acudes, produziram uma
saida de algas e nutrientes.

A identificac@o dos géneros de algas mostrou que os
representantes do phylum Chlorophyta, apresentaram maior
associacdo com os valores de D80g. Isso sugere que esse phylum
poderia servir como um indicador de polui¢so orginica nestes
tipos de corpos aguiticos.

NDs géneros Selenastrum, EFuastrum e Cosmarium estiveram
ausentes em aguas com PBOg superior a 3 mg/L. Stavrastrum
apresentou frequéncia de aparecimento maior ou igual a 50% nos
corpos aguaticos com DBOg de até 6 mg/L. Acima deste?valor e até
16 mg/L houve uma sucessZo entre os géneros Tetraedron, Efudorina,
Crucigania e Actinastrum, todos com frequdncias menores ou
iguais a 50%.

Segundo BRANCO (1986) os géneros Selenastrum, EFuastrum
e Cosmarium s80 de syperficle e caracteristicos de aguas limpas.
Algumas espécies do gé&nero Cosmarium, podem causar codor d& Capinm
e produzir turbidez na agua. Para esse autor Stauvrastiunm & um Gos

géneros mais comuns gue habitam & superfTicie de lagos & represas,

]

0s resultados desta pesquica, NG que s& raefare a pressnca e
géneros associados coin wmatéirla orgdnlca, colncidem com &%
congideracies fTolbas por cose autor.

ACUMD {12723 referiu-sze aos génerc

4]

Staurastrum,
Fuastrum e Cosmariusn como hablitantes de Sguas de pH acido pars

paises temperados. Nezste trabalho estes gé&neros TfToram
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identificados em Aguas com pH alcalino.

Segundo ROUND (1973) e BRANCO (1986) Tetraedron & um
género de superficie, quse aparece em numeros slevados em aguas
ricas em nutrientes.

fudorina, Ghlamy&omonas, Pyrobotrys, PRPanderina e
Actinastrum preferem aguas poluidas e sZo abundantes em lagoas de
estabilizagdo (BRANCO, 1986). Nesta pesquisa estas algas também
estiveram presentes em corpos aquiéticos com maiores valores de
DB8O0g, evidenciando sua afinidade por valores de DBOg
relativamente elevados.

Em alguns reservatdorios a turbidez elevada impediu o
desenvolvimento do fitoplancton.

No phylum Cyanophyta, os gé&neros, Oscillatoria e
Anabaena estiveram presentes na maioria dos corpos aguatico com
frequdncia maicr ou igual a 75% e menor ou igual a 50%,
respectivamente. CARMICHAEL (1981) citado por GELDREICH (1991),
observou um rdpide desenvolvimento desses géneros, associados aos
Autrientes, durante prolongados periodos secos. BRANCO (1986)
cita Oscillatoria como género gue produz odor de grama ou ds
tempero, além de dar cor avermelhada & A&gus quando em grande
nidmero e, Anabaena como causador de odor de capim, rabanetes e
mofo e, ao se decompor, produz odor séptico. Segundo PALMER
(1969) e BRANCO (198é), UOscillatoria & um gé&nhero indicador de
poluicdo orgidnica elevada. De acordo com ROUND (1973), Anabaena &
um género abundante em aguas com altos teores de nutrientes. Esta
alga também esta presente em lages e lagoas brasileiras em
crescente estidgio de eutrofizacio, como na Represa Billings, em

830 Paulo, e no Lago Parancd, em Brasilia (BRANCO, 1988).
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No phylum Euglenophyta destacaram—se os géneros fuglena
e Trachelomonas com frequéncias maiores ou iguais a 75%. Esses
dois géneros s3o frequentes em ambientes ricos em nutrientes,
particularmente onde as concentracgdes de nitrogénio e fésforo s3o
altas (ROUND, 1973). GUIMARAES (1986) identificou esses géneros
emn efluantes de?lagoas de estabilizacfo facultativas primarias
onde a DBOg média variou entre um maxime de 42 mg/L e um minimo
de 32 mg/L (de QLIVEIRA, 1990).

PALMER (19469), baseado em informag¢les de 165 autores
referentes a algas resistentes & elevada poluicio, obssrvou gue
Fuglena ocupou o 19 lugar (num total de &0 géneros) indicando gue
essa alga € multo mails tolerante a poluig¢sZo orgidnica do que
outras. Algumas espgcies produzem odor & sabor de peixe na agua e
1he confsrem gosto adocicado (8RANCO, 1986).

No phylum Racillariopbyta MNavicula esteve presente em
praticamente todos o8 corpos aquaticos com freguéncia maior ou
igual a 75%. %Segundo BRANCO (1986} este género é& cosmopolita e
indiferente & poluicgdo por esgotos.

0s phyla Cyanophyta, Euglenophyta e Bacillariophyta se
distribuiram numa Taixa relativamente latrga de DBOg nido podendo,
portanto, ser associados aoc nivel de eutrofizagdo do corpo
aquatico.

0 estudo?de fungos, e particularmente de geofungos,
como indicadores ds poluigdo em corpos aguaticos, fol proposto,
pela primeira vez, por SIMARD (i97i). Em particular, esse
pesquisador considerou que as leveduras poderiam seyr indicadores

adequadons de poluigioc orgdnica.
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Os geofungos podem ser usados como indicadores da
gualidade de agua embora, a sua maioria seja constituida por
géneros introduzidos no corpo aguatico através de &guas de
escoamento superficial (BRANCO, 1986). Segundo APHA (1989), a
distribuicido dos géneros de geofungos estid associada diretamente
a0 dgrau de poluigZo. PURCHIO et alii (1988) tém reforcado este
conceito através de estudos feitos em Fralas da Baixada Santista.

No presente trabalho o estude de fungos foi feito para
avaliar a gualidade sanitaria das &aguas em conjunto com as
bactérias fecals e, evidenciar a presenga de Tungos patogénicos

nessas aguas (PURCHIO et alii, 1988 e APHA, 1989).

Dentre os Tungos filamentosos gue mals predominaram nos
reservatérios aestudados, destacaram-se os fungos ndo esporulados
(FNE) e o género Penicillium, com frequéncias maiores ou iguais a
75%. PURCHIO et alii (1988) observaram que (FNE) estiveram
presentes com frequéncias altas em ambientes aquaticos poluidos e
ndo poluidos. Entretanto, as maliores frequéncias foram
verificadas nas adguas mais poluidas, apresentando uma correlagdo
estatistica com o indice de coliformes fecais. 0s autorss
sugeriram a possibilidade de usar FNE como indicador de poluigo
facal.

Estudos reélizados no Lago Ontario (Canadi) revelaram
que Penicillium era um g8nero que se distribuia numa faixa ampla
de niveis de poluigio orgdnica, apresentando maior numero nos
pontos mais poluidos da margem (QURESHI & DUTKA, 1974). Isso
coincide com RMEINHEIMER (1987) dgue cita esporos de Penicillium

como habitantes transitorios de ambientes aquaticos, germinando

sobre os substrateos sdlidos.
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0 género Penicillium esteve presente em quase todos os
corpos aquaticos estudados.

Neste trabalho nd&0 houve associagio dos fungos FNE com
o nivel de poluigdo fecal, ndc coincidindo com ©s resultados de
PURCHIO et aljii (1988). A preseng¢a destes fungos nos corpos
aguaticos temporarios pode ser atribuida as folhas e galhos dos
vegetais qua chegam alestes manancigis étravés dos ventos. Estes
fungos podem ainda ter acesso aos reservatdrios através das aguas
de drenagem (DICK, 1971 citado por QURESHI e DUTKAR, 1974).

Varios estudos té&m sido realizados, no Brasil, sobrs a
possibilidade da uso das leveduras como indicadores de poluigdo
(HAGLER et alii, 1988 e OLIVEIRA, 1990).

Nos corpos aguaticos analisados, os gé&neros Rhodotorula
e Candida estiveram prasentes com frequéncias menores ou iguais a
50%.

SIMARD (1971), estudando as aguas do Rio St. Lawrence
(Canadd), observou que as contagens do nimero de leveduras
acompanharam as de coliformes, particularmente Rhodotorula
glutinis. HAGLER, 2t alii (1988) pesquisando as &guas de um
estuaria poluido do Rio de Janeiro (Brasil), observarem que as
espécies Rhodotorula rubra e Candida krusei foram as mais
frequentemente iscladas, entre os gé&neros encontrados.

Segundo GONGALVES & MANJERONA (1977), Candida & uma
levedura oportunista encontrada com Tfacilidade em pessoas
normais, especialmente no trato gastro-intestinal, mucosa bucal e
vaginal, e na pele. Candida albicans pode produzir processos

infecciosos agudos, subagudos e crinicos.
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No trabalho de PAULA et a3lii (1983), realizado nas
praias poluidas da Ilha de S3o Vicente (SP), entre as leveduras
isoladas, Candida sp fol predominante, seguida de Cryptocaccus e
Rhodotorula. Na praia menos poluida de Bertioga, os géneros
Candida e Rhodotorula apresentaram freguéncias mais baixas.
Mediante estes resultados, 0% pesdquisadores sugeriram o Qénero
Candida como indicador de poluicgZo orginica de origem fecal.

Ds resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram
qua as Aguas analisadas apresentaram risco na transmissso de
doengas associadas aos fungos, em particular Candida.

Através da apalise de agrupamentos pode ser verificado
aque ndo houve diferengas regionais de um corpo aquatico para
outro, ao longo de aproximadamente 80 km (Bogueirio - PB a
Remigio = PB).

A classificacio dos corpos aguiaticos, fTeita de acordo
com as caracteristicas fisicas, n8o s2 manteve na andlise de
agrupamentos, pois a maioria dos reservatdrios se reuniram em um
dnico conjunto. 0s coerpos aguiaticos restantes se separaram desse
conjuntc maior por possuirem diferengas significativas dos
parametros microbioldégicos e fisico-qguimicos.

Concentracdes médias de coliformes fecais 1guais ou
supsriores a 500 ufc/100 mL em 62% dos corpos aquiticos, na seca,
indicaram uma qualidade ganitidria altamente deficiente para
cansumo humano. Pode ser concluido que a qualidade da &agua
independeu do tipo de construgdo, sendo 0 uso inadequado

responsavel pela deterioragdo destes corpos aguaticos.
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VI ~ CONCLUSGES

Os resultados cbtidos no estudo dos 21 corpos
aquaticos, permitiram concluir gue:

A nivel bsacterioldgico, todos o0s reservatdrios
estiveram gontaminados, apresentando risco & saldde do consumidar.
Esta situagBo evidencia que além da populacdo rural conviver com
a falta de dgua agquela & sua Jdisposicdo é de ma qualidade.

As concentracles balixas da biomassa de algas,
pravavelmaente nZo alteraram a qualidade da agua, com relagiao ao
sabor e odor.

De geofungos foram frequentemente isolados, 2 em alguns
corpos estiveram presentes géneros patogénicos.

0 tipo de c¢onstrugdo e a localizagdo geografica do
corpo agquidticeo ndo influenciou na sua qualidade sanitaria.

Entre as causas que prejudicaram a qualidade da &agua
destacaram~se as téenicas inadequadas de coleta, o0 acesso de
animais, a acio do vento e as dguas de escoamento superficial.

Os resultados sugerem que investimentos na construgido
de reservatdrios de &gua para consumo humano, devem ser
acompanhados de um Programa de Educac@o Sanitaria, a fim de
preservar a gqualidade da &gua e conseguentemente a salde do

usuarioc,
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