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RESUMO

Realizou-se um estudo com o objetivo de avaliar a qualidade da &gua, com énfase
em cianobactérias e algas, no sistema de abastecimento publico de Sdo Bento do Sul, Santa
Catarina, Brasil. Os resultados foram obtidos com base em amostragem mensal (agosto de
2003 a julho de 2004), em duas estacdes nas barragens do rio Vermelho e do rio Negrinho.
Foram analisadas variaveis bioldgicas (fitoplancton, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bactérias heterotroficas), fisicas (temperatura da agua e transparéncia) e
quimicas (pH, alcalinidade e dureza). As analises de composi¢do e densidade das espécies
fitoplanctonicas foram feitas a partir de amostras coletadas com rede de malha de 25 pym e
do fitoplancton total. A quantificacdo do fitoplancton foi feita em cAmaras de sedimentacéo
de Utermohl. Uma Analise de Componentes Principais foi realizada para verificar a
variacdo dos atributos das comunidades fitoplanctonicas (densidade e biovolume das
cianobactérias) em funcdo de dados climatoldgicos, fisicos, quimicos e bacterioldgicos.
Identificou-se cento e trinta e cinco taxons infra-genéricos: Cyanobacteria (28),
Chrysophyceae (5), Xantophyceae (1), Bacillariophyceae (24), Dinophyta (3),
Euglenophyta (12), Chlorophyta (62). A densidade total do fitoplancton variou de 16 a
1346 ind.mI™* no rio Vermelho e de 57 a 2128 ind.ml™* no rio Negrinho. Os grupos
melhores representados em densidade e as espécies que prevaleceram foram:
Bacillariophyceae (Fragilaria sp.) no rio Vermelho, Chlorophyta (Choricystis chodatii,
Chlamydomonas sp.) e Chrysophyceae (Synura sp.) no rio Negrinho. Cyanobacteria
representou de 7,4 a 10,8% da densidade total do fitoplancton e seu biovolume variou de

0,0004 a 0,072 mm?®.L"™! nos dois rios, valor permitido pela Portaria 518/MS/2004. Foram



identificadas algumas espécies de cianobactérias pertencentes a dez géneros considerados
potencialmente produtores de cianotoxinas. Alguns géneros identificados de Cyanobacteria,
Chrysophyceae e Chlorophyta sdo referidos como responsaveis por conferir sabor e odor
em Aaguas potaveis. Os resultados da Andlise de Componentes Principais explicaram
parcialmente a influéncia da temperatura da agua e das precipitacdes atmosféricas na
dindmica do fitoplancton. Os dados de transparéncia da &gua, densidade do fitoplancton,
bactérias e o biovolume de cianobactérias potencialmente tdxicas indicaram um maior

comprometimento da qualidade da dgua do rio Negrinho em relacdo ao rio Vermelho.
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ABSTRACT

A study was carried out in order to evaluate water quality, mainly cianobacteria and
algae status, in water supply system of Sdo Bento do Sul, Santa Catarina, Brasil. Results
were obtained from monthly sampling (August 2003 to July 2004) at 2 stations in drinking
water reservoir of Vermelho and Negrinho rivers and Vermelho river. Biological
(phytoplankton, total coliforms, termotolerants coliforms, heterotrophic bacteria), physical
(water temperature and transparency) and chemical (pH, alkalinity, hardness) features were
analyzed. Analysis of species composition were made from phytoplankton net and total
phytoplankton samples. Qualitative analysis were performed in sedimentation chambers of
Utermohl. A Principal Component Analysis were carried out to verify the relationship of
phytoplankton communities attributes variations (density and cyanobacterial biovolume) to
regional climatology and physical, chemical and others biological variables. One hundred
and thirty five taxa infrageneric were registered: Cyanobacteria (28), Chrysophyceae (5),
Xantophyceae (1), Bacillariophyceae (24), Dinophyta (3), Euglenophyta (12), Chlorophyta
(62). The total density of phytoplankton ranged from 16 to 1346 Ind.mI™ in Vermelho river
and from 57 to 2128 ind.mI™* in Negrinho river. The best represented groups in density and
the prevalents species among them were: Bacillariophyceae (Fragilaria sp.) to Vermelho
river, Chlorophyta (Choricystis chodatii, Chlamydomonas sp.) and Chrysophyceae (Synura
sp.) to Negrinho river. In the two rivers cyanobacteria represented 7,4 to 10,8% of total
density and his biovolume ranged from 0,0004 to 0,072 mm?®. L™ that is in agreement with

monthly monitoring. Some Cyanobacteria, Chrysophyceae and Chlorophyta identified



genera are referred as producers of taste and odour in drinking water. Ten identified
cyanobacterial genera are potencialy cianotoxin producers. The results of the Principal
Component Analysis sumarized partly the influence of water temperature and rain in the
phytoplankton dynamic. Water tranparency, fitoplanktonic density, cianobacterial
biovolume and bacterial data indicated higher trophic degree in Negrinho river than in

Vermelho river.
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2 INTRODUCAO

2.1 As comunidades de cianobactérias e algas

Segundo RAVEN et al. (1996), as cianobactérias e algas ocorrem juntas no
ambiente e tm o mesmo papel ecoldgico, porque constituem o inicio da cadeia
alimentar no meio aquético.

Outro papel ecolégico das cianobactérias e algas € a producao de oxigénio (O,)
através da fotossintese. De acordo com WETZEL & LIKENS (1991), a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua provém das reacfes bioldgicas e bioquimicas presentes
neste meio. Este recurso € um importante fator ambiental que afeta a vida aquética e a
capacidade de decomposi¢cdo da matéria organica presente na agua.

Nos mananciais de abastecimento publico e nas estagdes de tratamento de dgua
(ETAS), cianobactérias e algas pertencem principalmente a duas comunidades: o
fitoplancton e o perifiton.

Perifiton é uma complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias,
fungos e animais) detritos organicos e inorganicos aderidos a substratos inorganicos ou
organicos vivos ou mortos (MOSCHINI-CARLQS, 1999).

De acordo com FONT QUER (1977), plancton (gr. = errante) é uma
comunidade bidtica, delimitada ecoldgica e fisiologicamente, formada por todos aqueles
organismos em suspensdo na agua.

Segundo ESTEVES (1998), o plancton é constituido pelo fitoplancton (algas),
pelo zooplancton (pequenos animais) e pelo bacterioplancton (bactérias).

Os principais grupos, com representantes no fitoplancton de agua doce sdo:

Cyanobacteria,  Chlorophyta, = Euglenophyta,  Dinophyta, = Cryptophyta e



Heterokontophyta (Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Xantophyceae). As distingfes
dos grupos sdo apresentadas a seguir de acordo com LEE (1989):

Cyanobacteria sdo organismos  procaridticos contendo clorofila a,
ficobiliproteinas; armazenam glicogénio; todas as células contém aminossacarideos e
aminoacidos. Podem participar do fitoplancton e do perifiton. As cianobactérias eram
chamadas de algas verde azuladas ou cianoficeas, mas atualmente, considerando a
natureza de suas células, sdo consideradas como um grupo de bactérias fotossintéticas
aerodbicas que diferem basicamente das algas, por possuirem células procariéticas.

Chlorophyta ou algas verdes, contém clorofilas a e b; 0 amido esta presente no
cloroplasto geralmente associado ao pirendide. Chlorophyta diferem das outras algas
eucariontes devido ao armazenamento de substancias de reserva ser no cloroplasto em
vez do citoplasma.

Euglenophyta séo organismos providos de flagelo e ocorrem particularmente em
aguas poluidas com matéria organica em decomposi¢cdo. Geralmente, grandes corpos de
agua limpa como rios, lagos e reservatorios, apresentam populagfes planctonicas
dispersas. As euglendfitas apresentam clorofilas a e b, um nudcleo mesocariético, um
flagelo com pélos fibrilares; a substancia de reserva é o paramilo e ndo apresentam
reproducéo sexual.

Dinophyta sdo organismos constituidos de epicone e hipocone, formados por
placas (tecas), cujo numero varia de acordo com o género. A separacdo do epicone e
hipocone ¢ feita pelo cingulo. Os flagelos emergente e transversal encontram-se nos
sulcos. Estas células podem ser heterotroficas ou fotossintéticas e os cloroplastos
apresentam clorofilas a e cp; a substdncia de reserva € o amido, encontrado no

citoplasma.



Cryptophyta é um grupo de flagelados que possui células com clorofilas a, ¢, e
ficobiliproteinas que ocorrem nos tilacdides dos cloroplastos. A célula é achatada
dorsoventralmente, encontrada em um plano. Poucas espécies sdo heterotréficas, mas a
maioria € autotrdfica e apresenta um cloroplasto simples lobulado com um pirendide
central.

Chrysophyceae: sdo algas douradas com um pequeno numero de cloroplastos,
cada um contendo clorofilas a e ¢, fucoxantina e betacaroteno. A substancia de reserva é
a crisolaminarina. A maioria das espécies ocorre em aguas leves (com baixa quantidade
de célcio). Geralmente sdo planctonicas e sensiveis as variacfes ambientais; em
periodos desfavoraveis sobrevivem como estatdsporos.

Bacillariophyceae ou diatoméaceas, sdo unicelulares e as vezes encontradas em
colbnias participam do fitoplancton como células livre natantes ou do perifiton
utilizando como substrato rochas ou plantas aquéticas. Sdo envolvidas por duas placas
rigidas formadas de silica, as frastulas. Os cloroplastos contém clorofilas a, ¢1 e ¢z, 0
carotendide em maior quantidade é a fucoxantina, oferecendo a cor dourada.

Xantophyceae € um grupo caracterizado pela motilidade das células realizada
por um flagelo dianteiro e posteriormente um flagelo chicoteador. Os cloroplastos
contém clorofila a e as células apresentam cor amarelo esverdeada.

Segundo ESTEVES (1998), em 4aguas interiores podem ser encontradas
representantes de praticamente todos o0s grupos de cianobactérias e algas. A
predominancia de um ou outro grupo em determinado ecossistema €é funcao,
principalmente, de caracteristicas predominantes do meio como a grande flutuacdo da
quantidade de nutrientes na dgua. Um exemplo dessa realidade pode ser observado em
lagos distroficos (ricos em compostos humicos), onde no plancton ha predominancia de

Chlorophyta, representadas pelas Desmidiaceae (DI BERNARDO, 1995).



As fungdes desempenhadas por cianobactérias e algas nos ecossistemas
aquaticos contribuem para o seu equilibrio, o que reflete diretamente na qualidade da
agua. O desequilibrio nestes ecossistemas, gerados por alteracfes dos fatores fisicos e
quimicos, pode levar ao crescimento indesejavel destes organismos, culminando muitas
vezes com o aparecimento de floragdes. Floracdo ou florescimento € um crescimento
explosivo auto-limitante, de curta duracdo, de microrganismos plancténicos, de uma ou
poucas espécies marinhas ou de &gua doce, frequentemente produzindo coloracdo
visivel nos corpos d’agua naturais (ACIESP, 1997). Geralmente, ha eliminacdo de
metabolitos, os quais podem ser toxicos a outros organismos (ACIESP op. cit.).

A eutrofizacdo dos corpos de aguas continentais tem sido citada como uma das
principais causas que estimula o crescimento indesejavel de cianobactérias e algas. O
aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, tem como
conseqiiéncia 0 aumento da produtividade fitoplanctdnica. Como decorréncia deste
processo, 0 ecossistema aquatico passa da condicdo de oligotrofico e mesotrofico para
eutréfico ou mesmo hipereutréfico. A eutrofizacdo pode ser natural ou artificial.
Quando natural, é um processo lento e continuo que resulta do aporte de nutrientes
trazidos pelas chuvas e pelas aguas superficiais que erodem e lavam a superficie
terrestre (envelhecimento natural). Quando a eutrofizagdo é induzida pelo homem, pode
ser denominada artificial, cultural ou antrépica. Neste caso pode ser chamada de
“envelhecimento precoce”, devido a ocorréncia de um processo dinamico, no qual
ocorrem profundas modificaces qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas,
nas condi¢des fisicas e quimicas do meio e no nivel de producdo do sistema, podendo
ser considerada uma forma de poluicdo (TUNDISI, 1990; ESTEVES, 1998, CODD et.

al., 1989; CARMICHAEL, 1994).



A eutrofizagdo artificial esta relacionada com o aumento da urbanizacdo da
regido costeira, industrializacdo, uso de fertilizantes quimicos na agricultura e com a
producdo desde 1945, de produtos de limpeza contendo compostos polifosforados,
compostos estimuladores da eutrofizagdo. As chuvas também podem ser consideradas
como fontes significativas de fosfato e nitrogénio. Estas tém maior importancia, como
fontes de nutrientes, nas regides de intensa poluigdo atmosférica (ESTEVES op. cit.).

Estudos realizados por TUNDISI (1990), mostraram que a eutrofizacdo produz
uma sucessdo fitoplanctonica que culmina com o acUimulo de Microcystis sp.
(cianobactéria) e altas concentracbes de clorofila (200-300ug/l) em represas e

reservatorios com baixa turbuléncia.

2.2 Tratamento convencional da agua de abastecimento

A qualidade da &gua para o consumo humano vai depender diretamente das
condigdes ecoldgicas dos mananciais. Nas estagcdes de tratamento de dgua (ETAS), nos
sistemas de abastecimento, a &gua bruta é captada do manancial e passa por um
tratamento. O tipo convencional de tratamento é feito nas seguintes etapas: coagulacéo,
floculacéo, decantacéo, filtragdo e desinfeccéo.

Coagulacdo é a desestabilizacdo de cargas superficiais de particulas coloidais e
em suspensdo (impurezas), incluindo bactérias e virus, a partir da adicdo de um
coagulante. Os coagulantes mais utilizados no Brasil sdo os sais de aluminio e os sais de
ferro (FUNASA, 2003).

Segundo VIANA (1997), ap6s a coagulagdo, é necessaria uma agitacdo lenta,

com o objetivo de proporcionar encontros entre as particulas menores para formar os



flocos. Na floculagdo sdo fornecidas condic¢Oes para facilitar o contato e a agregacéo de
particulas previamente desestabilizadas pela coagulacdo quimica.

Decantar significa separar, por gravidade, impurezas solidas contidas em um
liquido. Portanto, 4gua decantada € aquela que se purificou através da separacdo, por
gravidade, das particulas solidas trazidas consigo que sedimentam-se no decantador
(VIANA, op. cit.).

A filtracdo consiste na remocdo de particulas suspensas e coloidais e de
microrganismos presentes na agua que escoa através de um meio granular. Em geral,
filtracdo é o processo final de remogdo de impurezas realizada na estacao de tratamento
de &gua e principal responsavel pela producéo de agua com qualidade condizente com o
padrédo de potabilidade (DI BERNARDO et al. 2002).

Segundo RICHTER e NETO (1991), a desinfecc¢do é feita através da cloragdo da
agua e tem por finalidade a destruicdo de microrganismos patogénicos presentes na agua
(bactérias, protozoarios, virus e vermes). Entretanto, o forte poder oxidante do cloro
torna-o Util para outras finalidades, tal sejam o controle de sabor e odor, remocao de
sulfeto de hidrogénio, ferro e manganés, remoc¢éo de cor, entre outros (RICHTER e

NETO op. cit.).

2.3 Problemas causados por cianobactérias a algas nas ETA’s

O crescimento indesejavel de cianobactérias e algas nos sistemas aquéticos afeta
diretamente os processos de tratamento de dgua podendo acarretar o aumento do pH, do
odor e sabor da agua, a colmatacdo de filtros, o crescimento do perifiton em paredes das
ETAs, a producdo de trihalometanos (matéria organica combinada com cloro livre) e a

producéo de cianotoxinas produzidas por cianobactérias.



As comunidades aquéaticas podem aumentar o valor de pH do meio através da
assimilacdo do CO,, durante o processo fotossintético, em ambientes de baixa
alcalinidade. Por outro lado, em ambientes de alta alcalinidade, o pH apresenta-se entre
7-8, mesmo ocorrendo altas taxas fotossintéticas. Nestes ecossistemas, 0 consumo de
CO, é compensado pela dissociacdo do bicarbonato de célcio em CO, e OH", exceto na
ocorréncia de floragdes, onde o pH pode chegar a 11 (ESTEVES, 1998).

Segundo DI BERNARDO (1999), as cianobactérias e algas, quando em grande
quantidade populacional, podem oferecer riscos ao meio ambiente, como por exemplo,
causando a desoxigenacdo da gua a noite, quando o indice de oxigénio dissolvido pode
abaixar ainda mais devido a respiracdo do fitoplancton. Isto pode gerar uma elevada
mortalidade das espécies aquaticas (por exemplo, peixes).

De acordo com DI BERNARDO (1999), algumas cianobactérias e algas
produzem compostos aromaticos volateis, que, apesar de ndo oferecerem riscos a salude
humana, conferem a &gua e aos animais aquaticos sabor e odor desagradaveis que leva
uma diminuicdo de apeténcia para seu consumo. Segundo BRANCO (1986), as
cianobactérias e algas sdo as principais responsaveis pela producéo de sabor e odor nas
aguas de abastecimento. A extracdo e destilacdo deste material levaram a conclusdo de
que sdo os &cidos graxos, presentes nas células, os maiores causadores desse fenémeno.
A quantidade de lipidios nas células aumenta com o seu envelhecimento, a0 mesmo
tempo em que diminui a quantidade de compostos nitrogenados. A producdo de odor é
muito intensa quando as culturas de algas, depois de passar por uma fase de
multiplicacdo ativa, entra em uma fase de declinio. Elas comecam a diminuir em
namero por serem destruidas por um processo de autdlise ou ruptura espontanea das
células, com liberacdo de produtos metabolicos. Quando este fendmeno ocorre, ha um

sensivel aumento da produgdo de odor (seis vezes mais do que a cultura original).



Portanto, conclui-se que os compostos odoriferos estdo acumulados no interior das
células (BRANCO op. cit.). As substancias organicas causadoras de odor na agua, que
merecem destaque, sdo classificadas como geosmina (trans-1,10-dimetil-trans-9
decalol), e 0 MIB (2-metil-isoborneol), (DI BERNARDO, 1995).

Segundo DI BERNARDO (1999), o acimulo de organismos na superficie dos
filtros pode tornar-se prejudicial por diminuir a velocidade de escoamento dos mesmos.
Além disso, a propria formacdo de gases em abundancia, pode dar origem a
levantamentos de agregados de matéria organica contendo grdos de areia, tornando
menos eficiente a filtragdo (BRANCO op. cit.).

De acordo com DI BERNARDO (1995), quando a pré-cloragdo é realizada com
cloro livre, em presenca de matéria organica, ha formacéo de subprodutos. Dentre estes,
0s mais importantes sdo os THMs (trihalometanos), potencialmente cancerigenos.
Atualmente, a pré-cloragdo € proibida. Somente havera formagdo de THM na
desinfeccdo com cloro, se o tratamento da agua ndo for adequado a ponto de retirar toda
a matéria organica existente (DI BERNARDO, 1995).

As algas e cianobactérias que exigem um substrato sélido para fixarem-se séo
responsaveis pela formacdo de um revestimento verde nos reservatorios de cimento, nas
paredes Umidas de tijolos, em canaletas, etc. Estas formacgdes, quando abundantes,
podem destacar-se das paredes dos decantadores obstruindo leitos filtrantes; além disso,
podem elevar o conteldo da matéria organica da &gua, contribuir para a producdo de
sabor e odor e proteger Vvarios outros tipos de organismos contra a a¢do desinfetante do
cloro (BRANCO, 1986; BRANCO, 2000). A grande quantidade de matéria organica
pode competir com outras bactérias a acao oxidativa do cloro.

As cianotoxinas constituem uma grande fonte de produtos naturais tdxicos

produzidos por cianobactérias. Embora ndo estejam devidamente esclarecidas as causas



da producdo destas toxinas, ttm-se assumido que estes compostos tenham funcéo
protetora contra herbivoria (AZEVEDO, 2003; CHORUS e BARTRAM, 1999).

Segundo CODD et al. (1989), foram constatados varios casos de morte de
animais provocados por cianotoxinas, como peixes, passaros, criacdes de gados,
rebanhos de ovelhas, granjas e animais selvagens, como a morte de 3 — 4 rinocerontes
logo ap6s ingestdo de agua contendo hepatotoxina na floracdo de Microcystis
aeruginosa (Kiitzing) Kdtzing.

As cianotoxinas, sob o ponto de vista funcional, podem ser classificadas em
neurotoxicas, hepatotdxicas e citotdxicas e pertencem a trés grandes grupos de estrutura
quimica: alcal6ides, peptideos ciclicos e lipopolissacarideos (LPS) (CHORUS e
BARTRAM, 1999; CARMICHAEL, 1991).

As neurotoxinas sdo alcaldides representados por anatoxinas e saxitoxinas que
tém causado toxicidade animal. As neurotoxinas atacam o sistema nervoso podendo
causar uma super-estimulagdo muscular interrompendo a propagagdo do impulso
nervoso, o que pode levar a uma parada respiratoria. As neurotoxinas compreendem a
anatoxina-a e homoanatoxina-a, anatoxina-a(s) e saxitoxinas (CHORUS e BARTRAM,
1999; CARMICHAEL, 1991, CARMICHAEL, 1994).

A saxitoxina € um grupo de alcaldide neurotdxico que produz efeitos na
conducdo nervosa por blogueio dos canais de sddio (BRASIL, 2004)

A anatoxina-a € um potente bloqueador neuromuscular poés-sinaptico de
receptores nicotinicos e colinérgicos. Esta reacdo se d& porque a anatoxina-a liga-se
irreversivelmente a receptores de acetilcolina, pois ndo € degradada pela
acetilcolinesterase (CHORUS e BARTRAM op. cit.; CARMICHAEL, 1994).

O outro tipo de cianotoxina compreende o grupo das hepatotoxinas. Elas sdo

peptideos ciclicos conhecidos como microcistinas e nodularinas. Elas chegam aos
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hepatdcitos por meio de receptores dos &cidos biliares e promovem uma desorganizagdo
dos filamentos intermediarios e dos filamentos de actina, que sdo polimeros proteicos
componentes do citoesqueleto do sistema hepéatico. Esta desorganizacdo leva a uma
retracdo dos hepatdcitos, provocando a perda de contato entre eles e as células dos
capilares, criando espacos internos, preenchidos pelo sangue. Assim, o figado pode
perder sua arquitetura e desenvolver graves lesdes internas (CHORUS e BARTRAM,
1999; CARMICHAEL, 1994).

Os estudos dos mecanismos de agdo dessas hepatotoxinas demonstram que
varias microcistinas e nodularinas sdo potentes inibidores de proteinas fosfatases tipo
1A e 2A, responsaveis pela regulacdo do mecanismo de fosforilacdo e desfosforilagdo
das proteinas, desempenhando um papel importante na divisdo celular, que entra em
desequilibrio, levando a um aumento na proliferacdo das células. Deste modo, surge a
possibilidade de que, quando ha exposicdo a doses ndo letais, as hepatotoxinas podem
ser carcinogénicas (CHORUS e BARTRAM op. cit.; CARMICHAEL, 1991).

A cilindrospermopsina, um alcaldide hepatotoxico, cujo mecanismo de acao se
da por inibicdo da sintese protéica e tem sido observados danos severos também em
celulas renais dos animais testados (AZEVEDO, 2003).

A substituicdo da Portaria 036/MS/1990 pela Portaria 518/MS/2004, em vigor
atualmente, representa um marco nos procedimentos rotineiros dos sistemas
abastecedores porque estabelece a obrigatoriedade do controle e vigilancia das
cianobactérias.

Tal obrigatoriedade foi motivada pelo crescente aumento dos casos envolvendo
o0 crescimento de cianobactérias com producdo de toxinas nos corpos d’aguas do Brasil.
(ZAGATTO et al., 1998; LAGOS et al., 1999; AZEVEDO et al., 1999; JARDIM et al.,

2000), dentre outros.
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A principal ocorréncia envolvendo intoxicacdo por cianobactérias no Brasil

ocorreu em fevereiro de 1996 na cidade de Caruaru — PE. Dentre 123 pacientes de uma

clinica de hemodialise, 117 apresentaram sintomas caracteristicos e 54 morreram

intoxicados. Foi comprovada a presenga de microcistina no carvéo ativado utilizado no

sistema de purificacdo de agua da clinica, bem como, em amostras de sangue e figado

dos pacientes intoxicados (KOMAREK et al., 2001).

As inovacdes incluidas na Portaria 1469/MS/2000 e 518/MS/2004 em relacéo ao

controle de cianobactérias sdo:

*
L X4

a microcistina foi incluida na relacdo de substancia quimica que representa risco a
salde, exigindo seu controle na agua tratada.

o controle de cilindrospermopsina e saxitoxina na agua tratada.

0 monitoramento de cianobactéias nas aguas do manancial através do controle da
densidade (n° de células/ml) ou de biovolume (mm?®.L™"), que devem obedecer uma
frequiéncia mensal quando n&o ultrapassarem 10.000 células/ml ou 1,0 mm3.L™" de
biovolume. Acima deste valor as analises passam a ser semanais € as analises de
cianotoxinas deverdo ser incluidas quando o valor ultrapassar 20.000 células/ml ou
2,0 mm?®.L™ de biovolume.

é vedado o uso de algicidas para o controle de crescimento de cianobactérias ou
qualquer intervencdo no manancial que provoque a lise das células desses
microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000 células/ml

(ou 2mm?.L™* de biovolume).
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2.4 Tipos de mananciais

Os mananciais utilizados no abastecimento publico podem ser sistemas Iénticos
ou loticos. A proliferacdo de cianobactérias e algas é mais comum em ambientes
Iénticos onde o maior tempo de residéncia (tempo em que o sistema aquético renova
toda a agua nele contida, ACIESP, 1997), propicia o desenvolvimento de varias
geracBes de cianobactérias e algas. Os sistemas Iénticos sdo ambientes aquéaticos
continentais em que a massa de agua € estacionaria, como em lagos ou tanques
(ACIESP, op cit.). Segundo TUNDISI (1990), a distribuicdo horizontal das variaveis
fisicas em reservatorios e os padrdes de circulacdo horizontal estdo relacionados com as
correntes de adveccdo produzidas pela entrada dos rios e a velocidade e volume destes
fluxos; correntes de superficie produzidas pela acdo do vento e as correntes produzidas
pelo fluxo horizontal, resultante da saida de massas de &gua a varias profundidades,
quando em reservatorios profundos.

O uso da bacia hidrogréfica na qual se encontra o reservatério e 0s aportes de
nutrientes tem uma importancia fundamental na sucessdo do fitoplancton devido ao
progressivo aumento da eutrofizacdo (TUNDISI, op. cit.).

Em sistemas l6ticos, a massa de agua flui como em rio, arroios e corredeiras
(ACIESP, 1997). De acordo com ROUND (1983), nos sistemas l6ticos os problemas
para a manutencdo de uma populagéo de fitoplancton sdo enormes, pois os produtos de
divisdo sdo continuamente transportados para a jusante.

No Brasil, os trabalhos sobre algas em sistemas de abastecimento, foram
influenciados pelos trabalhos de PALMER (1962), realizados nos Estados Unidos e
sintetizados em um manual. No Brasil, 0 manual classico sobre o tema foi escrito por

Samuel Murgel Branco (BRANCO, 1986).
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Mais recentemente, DI BERNARDO (1995), publicou outro livro contendo
resultados de pesquisas referindo-se a algas e sua influéncia no tratamento de agua para
consumo humano. Pesquisas relacionadas a outros mananciais abastecedores s&o
também importantes referéncias para os sistemas de tratamentos de agua como as
realizadas por BRANCO (1991), BEYRUTH (1996), LAUDARES-SILVA (1999):

BRANCO (1991), realizou o estudo da estrutura da comunidade planctonica e da
qualidade da agua no Lago Paranod, manancial que abastece Brasilia — DF. Foram
constatadas variacOes espaciais evidenciando a deterioracdo na qualidade da agua e
variagOes temporais demonstrando a atuacao das condicGes do perfil da coluna d’agua e
da existéncia de seca ou chuvas sobre os ciclos de nutrientes e das espécies
planctonicas.

BEYRUTH (1996), realizou uma pesquisa na represa de Guarapiranga,
manancial que abastece o Estado de Sdo Paulo. Os fatores climéticos e a influéncia
antrépica (expressa pela eutrofizacdo, operacdo hidraulica e controle algaceo) atuaram
como as principais forgas de alteragbes da comunidade fitoplanctonica. As floragdes de
cianobactérias foram discutidas sob o aspecto ecoldgico e sanitario, incluindo riscos a
saide humana.

No estudo da lagoa do Peri, manancial que abastece parte da cidade de
Floriandpolis-SC, LAUDARES-SILVA (1999), constatou também a dominancia de
Cylindrospermopsis raciborskii no periodo anual mais quente. Verificou ainda que a
turbuléncia e limitagdo por luz e nutrientes favoreceram a dominancia de espécies
estrategistas R, representadas pelas Cianobactérias e Bacillariophyceae.

Antes da vigéncia da Portaria 518/MS/2004, apenas os grandes sistemas de
abastecimento publico realizavam analises periddicas de cianobactérias e algas. Cita-se

como exemplo o Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto Alegre, que
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publicou uma série de estudos sobre os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do rio
Guaiba, com a finalidade de avaliar a qualidade da agua deste manancial abastecedor no
Rio Grande do Sul (DMAE, 1973a e 1973b; DMAE, 1974a, 1974b e 1974c; DMAE,
1975).

Com a vigéncia da Portaria 1469/MS/2000 e posteriormente substituida pela
Portaria 518/MS/2004, iniciou-se uma nova fase de pesquisa e monitoramento de
cianobactérias nas Companhias de Saneamento. A Portaria 518/MS/2004 determinou
como prazo para a obrigatoriedade deste monitoramento 0 més de marco de 2005.
Como exemplo, podemos citar o trabalho realizado pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais. Segundo JARDIM et al. (2000), um levantamento prévio permitiu
verificar a ocorréncia de cianobactérias toxicas e potencialmente toxicas nas aguas das
captacbes de 30 estacGes de tratamento de agua, no efluente de uma estacdo de
tratamento de esgoto por lagoa facultativa e em duas lagoas urbanas em Minas Gerais.
Consequientemente foi possivel implantar um programa de monitoramento com
freqiiéncias de amostragens definidas para cada cidade, seguindo as recomendacfes da
Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) encontradas em CHORUS & BARTRAM,
(1999). Foi detectada a presenca de hepatotoxinas e neurotoxinas em alguns dos
sistemas estudados e foi proposta uma metodologia de monitoramento com freqiiéncias
de amostragens especificas para cada um, além de ter sido implantado medidas
operacionais que minimizam os efeitos causados a salde humana pela intoxicacao
através da agua que continha as referidas toxinas.

A partir da vigilancia da Portaria 518, todos os sistemas de abastecimento,
inclusive os alternativos e as indastrias de injetaveis, passaram a monitorar a presenca
de cianotoxinas na agua. Algumas pesquisas sobre diagndstico da qualidade da agua

para consumo humano realizadas recentemente, estiveram voltadas ao cumprimento da
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nova legislagdo (GRELLMANN, 2003; BECKER et al., 2004; AGUJARO & ISAAC,
2003; JARDIM & VIANA, 2003; BOUVY et al., 2001; CUNHA, et al. 2004;
RODRIGUES, et al., 2004; WERNER & SANT’ANNA, 2004), bem como, pesquisas
relacionadas as cianotoxinas (YUNES, et al., 2001; JARDIM & VIANA, 2003;
FRAIETA & JARDIM, 2003; CARVALHO-PINTO, et al., 2003) que mostram
exemplos de atuagéo nesta nova fase.

Portanto, a qualidade da agua bruta de um manancial depende das caracteristicas
da bacia hidrograéfica, incluindo clima, hidrologia, pedologia, geologia, morfologia, usos
e ocupacao da terra. O planejamento e a operagéo racional de sistemas de abastecimento
de agua requerem o conhecimento das relagdes causa-efeito que influem na qualidade
da agua, especialmente aquelas relacionadas ao desenvolvimento das comunidades de

cianobactérias e algas, visando a protecdo do manancial.
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2.5 JUSTIFICATIVA

Quando se pretende utilizar uma nova fonte como manancial de abastecimento
publico, torna-se importante fazer inicialmente um estudo bacterioldgico, incluindo
contagem de organismos coliformes e, dependendo da situagdo, poderdo ser necessarios
outros exames, como, por exemplo, a pesquisa de agentes patogénicos (DI
BERNARDO, 1995). Para avaliar a qualidade e a potabilidade das &guas utilizadas,
devem ser realizados exames e analises, comparando-se 0s valores encontrados, com 0s
limites aceitaveis pela legislacdo vigente que servirdo de pardmetros para orientar
tratamentos, melhorar condi¢Bes sanitarias e conseqiientemente a saude publica (DI
BERNARDO op. cit.).

Embora cianobactérias e algas presentes nas dguas de abastecimento sdo fatores
que afetam diretamente a qualidade da agua para consumo humano, a sua presenc¢a nao
era considerada pela legislagdo (Portaria 036/MS/1990). A nova legislagdo em vigor
(Portaria 1469/MS/2000, posteriormente substituida pela Portaria 518/MS/2004),
passou a exigir o seu controle a partir de marco de 2005.

A maior importadncia do controle das cianobactérias esta relacionada a
capacidade destas células produzirem toxinas que, em grande quantidade, afetam a
salide humana e o equilibrio do ambiente aquatico (CHORUS e BARTRAM, 1999).

A regido serrana do Planalto Norte de Santa Catarina apresenta poucos registros
cientificos dos aspectos limnoldgicos dos rios, especialmente daqueles que banham a

cidade de Sao Bento do Sul.
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Por outro lado, o conhecimento prévio das densidades fitoplanct6nicas presente
no futuro manancial de abastecimento (rio Vermelho), é de grande importancia para o
SAMAE de Séo Bento do Sul, porque ira orientar os processos de tratamento de agua.

Portanto, faz-se necessario um diagnéstico abrangendo o ciclo anual de
crescimento das cianobactérias e algas, uma das variaveis para avaliar a qualidade da

agua de abastecimento daquela cidade.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Fazer um diagnostico da qualidade da &gua com base na avaliagdo das variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas com énfase no estudo de cianobactérias e algas, dos

mananciais do sistema de abastecimento publico de Sdo Bento do Sul, Santa Catarina.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar os componentes da comunidade fitoplancténica presentes na agua
bruta, destacando aquelas potencialmente téxicas ou que conferem sabor e odor na agua.

2) ldentificar possiveis floragbes de cianobactérias e algas detectadas nas
inspec¢des mensais.

3) Quantificar a biomassa da comunidade fitoplancténica presente na agua bruta
durante o ciclo anual.

4) Analisar algumas variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas da agua bruta que
possam estar relacionadas com a dindmica da comunidade fitoplanctonica, durante o
ciclo anual.

5) Comparar a qualidade da agua dos dois mananciais (rio Vermelho e rio
Negrinho), com base nos dados obtidos.

6) Verificar se as dguas dos mananciais estudados cumprem os padrdes de

potabilidade em relagdo as cianobactérias, de acordo com a Portaria 518/MS/2004.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Descricdo da area de estudo

A cidade de S&o Bento do Sul, localizada entre as coordenadas 26° 18” 45”” S e
49° 26’ 15°” W (Figura 1), tem o seu abastecimento de agua gerenciado pelo Sistema
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de S&o Bento do Sul (SAMAE) e utiliza o
manancial rio Negrinho que posteriormente serd substituido pelo manancial rio
Vermelho.

O rio Negrinho (49° 15’ - 49° 18’ W; 26° 12’- 26° 16” S; 895 m acima do nivel
do mar) situa-se no Planalto de Canoinhas e faz parte da Bacia do Rio Iguacu, enquanto
o rio Vermelho (49° 15” - 49° 20 W; 26° 12° - 26° 23’ S; 896 m acima do nivel do mar)
situa-se na Baixada Norte e participa da Bacia do rio Itapocu, a maior e mais importante

da regido (SANTA CATARINA, 1997).

BRASIL

SANTA CATARINA

Figura 1 — Localizacdo geografica dos municipios de Sdo Bento do Sul (1),
Campo Alegre (2), Rio Negrinho (3) e Corupa (4) no Estado de Santa Catarina,
Brasil
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Os dois rios embora pertengcam a bacias hidrogréficas diferentes, percorrem
regides com altitudes semelhantes, superiores a 800 m acima do nivel do mar, e
apresentam o mesmo tipo de clima e vegetacdo (SANTA CATARIANA, 1997).

O rio Vermelho apresenta vazdo média anual de 960I/s e o rio Negrinho 300l/s
(SAMAE, 2004).

A vegetacdo primaria de ambas as Regides Hidrogréaficas esta representada
principalmente por Floresta Ombrofila Mista, que ocupa grande parte da area. Este tipo
de floresta era restrita as areas do planalto e caracterizava-se por apresentar como
espécie dominante o pinheiro brasileiro Araucaria angustifélia (Bertol.) Kuntze
(SANTA CATARIANA, 1997).

O clima na regido é denominado mesotérmico Umido com verdo fresco. Sao
Bento do Sul apresenta temperatura média anual de 16,31°C, umidade relativa média
anual de 85,95% e precipitacdo anual de 1.570,80 mm (SANTA CATARIANA, 1997).

Tanto o rio Vermelho quanto o rio Negrinho nascem no municipio de Campo
Alegre, SC. Segundo BIONDI et al. (2001), na regido da bacia deste municipio ha 22
minas de caulim em operacdo e outros 30 depdsitos de caulim j& descobertos e
dimensionados. O caulim lavrado nesta regido abastece fabricas de ceramica e 0s
rejeitos desta mineragdo tém representado um risco a qualidade da d4gua dos mananciais.

A bacia do rio Vermelho, mesmo pertencendo a uma APA (Area de Protecéo
Ambiental) é o manancial mais afetado pela mineracdo. O despejo intermitente dos

rejeitos no manancial tem sido observado pelo aumento subito da turbidez da agua.
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4.2 Amostragem

A amostragem foi dividida em duas partes:
1. Coletas sistematizadas: nas estacdes 1 e 3
Estacdo 1 (E1) - barragem do rio Vermelho: novo ponto de captacdo de agua.
Estacdo 3 (E3) - barragem do rio Negrinho: ponto de captacdo de agua
atualmente utilizado.
As amostras de agua bruta da coleta sistematizada foram coletadas mensalmente,

de agosto/2003 a julho/2004.

2. Coleta ndo sistematizada: na estagao 2
Estacdo 2 (E2) - primeira ponte a montante da barragem do rio Vermelho: (2°
opcao para instalagcdo da nova captagédo). Este ponto foi amostrado de agosto de

2003 a marco de 2004,

Foram também realizadas amostragens em duas esta¢des na bacia do rio Vermelho,
por apresentarem potencialidade para gerar floragcdes de cianobactérias, o que forneceria
indculos para o rio. A primeira estacdo localizava-se na 2* ponte da Estrada Carlos
Muhlmann, local de concentragédo de atividades humanas, com lancamentos de esgotos
domeésticos, a montante do futuro ponto de captacdo. Ea segunda estacdo na lagoa de
piscicultura do Bairro Rio Vermelho Povoado, sistema eutrofizado, que desagua

diretamente no manancial do rio Vermelho, a montante do futuro ponto de captagéo.
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4.3 Variaveis Abioticas

4.3.1 Temperatura da agua (° C)

Segundo BRANCO (1986), os proprios fenbmenos de oxidacdo bioldgica da
matéria organica podem causar a elevacdo da temperatura em areas localizadas. A
principal consequéncia da elevagdo da temperatura da 4gua de um manancial relaciona-
se com a perda do oxigénio. A solubilidade deste € tanto maior quanto menor for a
temperatura (BRANCO op. cit.).

De acordo com ESTEVES (1998), a temperatura do meio pode atuar sobre a
produtividade do fitoplancton de duas maneiras: diretamente sobre a fisiologia dos
organismos fitoplanctonicos e indiretamente, alterando, por exemplo, a distribuicdo de
nutrientes na zona eufotica.

A temperatura exerce influéncia na circulacdo de massas d’agua, no
metabolismo bidtico e na cinética de compostos quimicos na agua.

As medidas de temperatura da 4gua foram realizadas no campo, nas margens dos
rios, nos dias de coleta, com o auxilio do termdmetro marca Incoterm, variacdo "10 a

60 °C.

4.3.2 Transparéncia da Agua (m)

A transparéncia da &gua pode ser considerada o oposto da turbidez. Ela é
avaliada através da medida da profundidade média na qual o disco de Secchi desaparece
e reaparece na agua (BRANCO, 1991).

De acordo com ESTEVES (1998), em condicdes favoraveis (dguas calmas, boa
luminosidade), a radiacdo na profundidade do disco de Secchi é cerca de 15% da
radiacdo superficial. Pode-se usar a medida da transparéncia para efeito de célculo

indireto do coeficiente de atenuacdo vertical, causada por fenébmenos de disperséo e
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absorcdo de radiagdo e também para avaliacdo da extensdo da camada eufética. O limite
da zona eufoética (profundidade na qual a radiacdo é 1% daquela da superficie) é cerca
de 2,5 vezes a profundidade do disco de Secchi e o coeficiente de atenuacgdo vertical é
1,9/profundidade do disco. Segundo o autor, os valores de radiacdo correspondentes a
1% representam intensidades da radiacdo suficientes para a realizagdo da atividade
fotossintética.

A transparéncia da agua foi avaliada no campo, as margens de cada ponto de
coleta, usando-se um disco de Secchi com didmetro de 20 cm, com quadrantes
alternados pretos e brancos fixo & uma fita métrica. Esta variavel foi medida da seguinte
maneira: anotou-se a profundidade do desaparecimento do disco, deixou-se afundar
mais alguns centimetros, e entdo, o disco foi levantado vagarosamente, até o seu
ressurgimento e anotou-se a segunda profundidade. A média das duas medidas

correspondeu a profundidade do disco de Secchi.

4.3.3 Turbidez (NTU)

A turbidez é representada pelo material em suspensdo como silte, argila ou
excesso de matéria organica. (BRANCO, 1991). A turbidez foi verificada em
laboratrio com o auxilio do turbidimetro, marca Micronal B250, cujo principio de
funcionamento utiliza o efeito Tyndall. Incide-se um feixe luminoso sobre a amostra e
as particulas suspensas e coloides refletirdo a luz. Parte desta luz refletida (proporcional
a turbidez presente), mais precisamente ao angulo de 90° em relacdo ao feixe luminoso,
ird impressionar uma célula fotoelétrica que transformara em energia elétrica a
quantidade de luz incidente em forma proporcional. A energia gerada foi indicada em

um galvanémetro com escala para leitura do valor da turbidez (BEIER, 2001).
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Os padrdes para calibracdo sdo preparados com silica (SiO,) ou com formazina.
Esta medida é expressa em NTU (“Nephelometric Turbidity Units”).

A medida da turbidez pode ser substituida pela medida da profundidade do disco
de Secchi, mas como aquela é feita rotineiramente nas estacdes de tratamento de agua,

foi mantida e correlacionada com os outros dados coletados.

4.3.4 Potencial de ions Hidrogénio — pH
A intensidade do carater acido ou basico em uma solugdo, a uma dada
temperatura, é indicado pelo pH ou atividade do ion hidrogénio (H"). Por definicéo, o
pH é o logaritimo negativo da concentracdo molar de ions hidrogénio, mas resulta em
tltima analise, da interacdo dos fons H" e OH (BRANCO op. cit.).

De acordo com ESTEVES (1998), o pH pode ser considerado uma das variaveis
mais importantes. A complexidade na interpretacdo dos valores de pH se deve ao grande
nimero de fatores que pode influencid-lo. Na maioria das &guas naturais ele é
influenciado pela concentragdo de ifons H® originados da dissociagdo do &cido
carbbnico, que gera valores baixos de pH e das reacdes de ions carbonato (COs) e
bicarbonato (H,CO3) com a molécula de agua que elevam os valores de pH para a faixa
alcalina. Segundo BRANCO (1986), a combinagdo de carbonatos e &cido carbdnico
produzem o efeito-tampédo, a qual dificulta as flutuagcbes do pH. Entretanto, a
solubilizacdo do CO, da atmosfera € suficiente para produzir nas gotas de chuva um pH
sensivelmente reduzido. Além disso, aguas relativamente pobres em carbonatos, nas
quais o enriquecimento em gas carb6nico pode levar a uma concentracdo elevada de

CO,, agressivo, podendo apresentar pH inferior a 6 (BRANCO, op. cit.).
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Em estudos limnoldgicos, o valor do pH e sua variacdo sdo de grande interesse
ja que refletem a atividade bioldgica e mudancgas na quimica da d&gua (BRANCO op.
cit.).

O pH foi determinado em laboratério com o auxilio do potenciémetro, marca
Digimed. Este potenciémetro contém um eletrodo, que consiste em um tubo de vidro e
em sua extremidade uma fina camada de gel, sensivel aos ions H*. O tubo é preenchido
com uma solucdo (KCI) com concentracao de cloreto definido e pH 7,00 onde € imerso
o condutor de Ag/AgCl. Para a medi¢cdo do pH o eletrodo é introduzido na amostra e
entdo o resultado é mostrado em poucos segundos. Os resultados sdo apresentados com
até duas casas ap0Os a virgula. Este equipamento foi constantemente calibrado com

solugdes tampéo de pH 4,01 e 6,86.

4.3.5 Alcalinidade (mg/l)

Segundo SPERLING (1996), a alcalinidade é a quantidade de ions na agua
que reagirdo para neutralizar os jons hidrogénio. E uma medico da capacidade da
agua de neutralizar os &cidos (capacidade de resistir as mudancas de pH: capacidade
tampdo). Os principais constituintes do pH sdo os bicarbonatos (HCO3'), carbonatos
(CO3) e os hidréxidos (OH"). A distribuicao entre as trés formas na 4gua é fungdo do
pH.

A alcalinidade total da 4gua foi determinada a partir da adicéo de seis gotas do
indicador metilorange em 100ml da amostra. Apds a homogeneizacao, titulou-se a
mesma com &cido sulfdrico 0,02N até a viragem da cor amarela para alaranjada

(BEIER, 2001).
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4.3.6 Dureza (mg/l)

Segundo SPERLING (1996), a dureza é a concentracdo de cations
multimetalicos em solucdo. Os cétions mais frequentemente associados a dureza séo 0s
cétions divalentes Ca®* e Mg”*. Em condicdes de supersaturacdo, estes cétions reagem
com anions na agua, formando precipitados. A dureza pode ser classificada como
dureza carbonato (correspondente a alcalinidade e sensivel ao calor) e dureza nédo
carbonato (demais formas), dependendo do anion com a qual ela esté associada.

A dureza carbonato da agua foi determinada a partir da adi¢do de 5ml da solucéo
tampdo, 5ml da solucdo inibidora e 5 gotas do indicador ericromo preto T, com
freqliente homogeneizacgdo desde o inicio da andlise. A titulacdo foi feita com a adi¢do
de EDTA (Acido Etileno-diamino-tetra-acético), até a viragem da cor vinho para azul
claro. O mesmo foi feito com agua destilada. O calculo do resultado foi realizado a
partir da subtracdo do volume de EDTA gasto na amostra e o volume de EDTA gasto na

agua destilada; entdo, este resultado foi multiplicado por 10 (BEIER, 2001).

As andlises de alcalinidade e dureza da E1 foram realizadas somente a partir de

marco de 2004, de acordo com a rotina da estacdo de tratamento de agua.

4.3.7. Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos foram obtidos da Estacdo Agrometeoroldgica 574 da
cidade de Rio Negrinho, SC e fornecidos pela CLIMERH-EPAGRI de
Florian6polis/SC. Esta estacdo foi escolhida por ser a mais proxima dos mananciais de

Séo Bento do Sul.
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4.4 VVariaveis Bioticas
4.4.1 Fitoplancton

4.4.1.1 Anélise taxondmica

As cianobactérias e algas foram concentradas com rede de fitoplancton, cuja
abertura de malha é de 25um. As amostras foram mantidas em frascos de 300ml. Todas
as amostras foram levadas ao laboratério da Estacio de Tratamento de Agua — S&o
Bento do Sul e posteriormente encaminhados ao laboratério de Ficologia da
Universidade Federal de Santa Catarina.

As amostras coletadas com rede foram fixadas com formaldeido P. A. a 4%. O
material sedimentado foi montado entre ldamina e laminula, com adicdo de glicose de
milho, para a aderéncia da laminula .

Para a identificacdo do fitoplancton, amostras com material vivo e fixado e
amostras do fitoplancton total, foram analisadas e medidas ao microscopio de luz
trinocular Olympus BX 50 e microscépio de luz Carl Zeiss Laboval 4.

Amostras de diatomaceas foram oxidadas segundo a técnica de SIMONSEN
(1974), sendo montadas laminas permanentes para auxiliar na identificacdo dos taxons.

Para o fitoplancton total, foram utilizados frascos de 500ml. As amostras foram
coletadas a 30cm abaixo da superficie da agua e foram fixadas com formaldeido P. A. a
2% . Para a analise taxondmica, este material foi centrifugado (3.000 rpm durante cinco
minutos).

As amostras do fitoplancton de rede e as ldminas permanentes estdo depositadas

no Herbario FLOR do Departamento de Botanica da UFSC.
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A identificacdo foi baseada principalmente nas seguintes obras especializadas:
para Cyanophyta (DESIKACHARY, 1959; KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 1986;
ETTL, et al., 1999; SENNA, 1996; FRANCESCHINI, 1990; SANT’ANNA, et al.,
1995; MAGRIN, et al., 1997; ALBERTANO & KOVACIK, 1994; KOMAREK &
KOMARKOVA-LEGNENOVA, 2002); para Dinophyta (POPOVSKY & PFIESTER,
1990); para Xanthophyceae (ETTL, 1978); para Cryptophyta (HUBER-PESTALOZZI,
1968); para Euglenophyta (HUBER-PESTALOZZI, 1955; TELL, 1986); para
Bacillariophyceae (PATRICK & REIMER, 1966, 1975; ETTL, et al., 1991); para
Chlorophyta (HUBER-PESTALOZZI, 1961; KOMAREK, 1983; KOMAREK &
FOTT, 1983 e SANT’ANNA, 1988); para Zygnematophyceae (FORSTER, 1969).

Para o enquadramento taxondmico foi utilizado o sistema de HOEK, MANN &
JAHNS (1995). N&o sendo possivel encontrar todos os tdxons neste sistema escolhido,
obras especializadas foram utilizadas para familia de Zygnematales (BOURRELLY,
1966) e subclasse de Bacillariophyceae (ROUND, CRAWFORD & MANN, 1990).

N&o foi possivel identificar todas as espécies da classe Bacillariophyceae no

periodo estudado.

4.4.1.2 Andlise Quantitativa

Para estimar a densidade do fitoplancton (Ind.ml™), subamostras foram contadas
ao microscépio invertido LEITZ, modelo DIAVERT, com aumento de 400 vezes, em
camaras de sedimentacdo, de acordo com o metodo Utermohl (HASLE, 1978). O
volume sedimentado foi de 5ml e 10ml, dependendo da densidade do material. As
camaras foram montadas com uma gota de lugol para proporcionar a sedimentacéo de

espécies com aer6topos. Como unidade de contagem (individuo) consideram-se,
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dependendo do espécime, célula, coldnia, cendbio e filamento. A densidade dos
organismos foi calculada utilizando a seguinte férmula, segundo TORGAN et al.
(1998).

A eficiéncia de contagem foi calculada de acordo com PAPAS & STOERMER
(1996).

Ficou estabelecida uma eficiéncia de 80% para cada contagem.

O célculo do biovolume foi utilizado somente para as cianobactérias. Para
tanto, o célculo foi baseado em EDLER (1979), WETZEL & LIKENS (1991). Foram
feitas as medidas de dimensdes de 20 individuos, quando possivel, necessarias a
aplicacdo das formulas de volume. O volume celular médio foi multiplicado pelo
nimero médio de células das col6nias, cenobios e filamentos. Os valores obtidos em

pm®.ml™* foram transformados em mm?®.I™%.

Dominancia e abundéancia de espécies foram estabelecidas de acordo com
LOBO & LEIGHTON (1986), em que espécies abundantes sdo consideradas aquelas
cuja ocorréncia numérica supera o valor médio do numero total de individuos da
amostra e espécies dominantes, aquelas cuja ocorréncia numérica supera 50% do
numero total de individuos da amostra. Dominéncia e abundancia foram estabelecidas

para densidade.
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4.4.2 Andlises bacterioldgicas

Segundo a Portaria 518/MS/2004, as bactérias do grupo coliformes, sdo bacilos
gram-negativos, aerdbios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de se desenvolver, na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producdo de &cido, gas e aldeido a 35,0 +
0,5°C em 24-48h. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, entre outros.

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo
coliformes que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24h; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal, e é considerada o
mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos (Portaria 518/MS/2004).

As coletas bacteriologicas foram feitas com frascos esterilizados e encaminhadas
ao laboratdrio de bacteriologia da estacdo de tratamento de agua.

As analises de bactérias dos grupos coliformes totais e termotolerantes foram
realizadas de acordo com as técnicas de tubos mdltiplos, com 4 diluices 10, 10, 107
e 10™. Para o cultivo destas foram utilizados 20 tubos multiplos e meio de cultura
“Mug” adquirido pronto. Este meio foi diluido em 100 ml de agua estéril, e com pipeta
volumeétrica, adicionou-se 5 ml desta solugdo em cada tubo. Logo ap6s, foi adicionado
1 ml das subamostras diluidas nos tubos. Depois do cultivo, os tubos foram colocados
em estufa incubadora (35°C). As leituras, realizadas 24h apés a inoculagdo, foram feitas
através da coloracdo dos tubos, que na presenca de coliformes totais apresentaram cor
azul. Para as leituras dos coliformes termotolerantes, os tubos foram direcionados a

lampada ultravioleta, cujos resultados positivos apresentaram coloragéo fosforescente.
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De acordo com a Portaria 1469/MS/2000, a contagem de bactérias
heterotréficas é feita através da determinacdo da densidade de bactérias que sdo capazes
de produzir unidades formadoras de coldnias (UFC), na presenca de compostos
organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condi¢des preestabelecidas de
incubacéo: 35,0 = 0,5°C por 48h.

Para as analises de bactérias heterotréficas, foram feitas diluices 107 da 4gua
bruta. Com uma pipeta estéril foi transferido 1ml da agua diluida para a placa de Petri;
em seguida, o meio PCA, com temperatura semelhante a 46°C, foi transferido para a
mesma placa. Apos o cultivo, o material foi guardado em estufa incubadora (35°C) e as
leituras foram feitas 24 e 48h ap6s o cultivo.

As analises de bactérias do grupo coliformes e as bactérias heterotroficas foram
incluidas nesta pesquisa, porque além de ser um trabalho rotineiro na estacdo de
tratamento de &gua também nos forneceu a situacdo atual do rio Vermelho (novo

manancial abastecedor).

4.5 Analise de Componentes Principais (ACP)

Para a ordenacdo dos dados, efetuou-se Andlise de Componentes Principais
(ACP) do programa MVSP — A Multivariate Statistical Package for Windows, version
3.12d.

A ACP foi feita com base em uma matriz de 12 objetos (meses) X 18 descritores
(variaveis). Segundo VALENTIN (2000), a ACP estabelece, a partir de uma matriz de
semelhanga, um conjunto de eixos (componentes) perpendiculares, de comprimento
decrescente, em funcdo da sua contribuicdo a variancia total dos dados. O indice de

semelhanca utilizado é o coeficiente r de Pearson.
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5 RESULTADOS

5.1 Variaveis abidticas

As temperaturas médias do ar mais baixas ocorreram nos meses de agosto/2003
e julho/2004, com 11,4 e 11,8 °C, respectivamente. As temperaturas médias mais altas,

foram registradas em janeiro/2004 com 19,6°C e em fevereiro/2004 com 19,7 °C

(Figura2 e Tabelal).

O menor valor de precipitacdo para a regido, ocorreu em agosto/2003 (23,5 mm)

e 0 maior (326,7 mm), em dezembro do mesmo ano (Figura 3 e Tabela 1).

Temperatura do Ar
°oC

25

20

E//’/’/‘—_’ *\.\\\, .

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.
2003 2004

Figura 2 — Variagdo da temperatura média do ar (°C), segundo a estacéo
meteoroldgica de Rio Negrinho, SC, de ago/2003 a jul/2004
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Figura 3 — Variacao das médias de precipitacdes mensais (mm), na estacado

meteoroldgica de Rio Negrinho, SC, de ago/2003 a jul/2004

Durante o periodo amostrado, os menores valores da temperatura da agua foram

registrados em julho de 2004, com 13,0 °C para os dois mananciais e 0s maiores valores

em setembro de 2003 (E1 - 29,0°C) e em dezembro de 2003 (E3 - 26,0°C) (Figura 4 e

Tabela 2). A diferenga entre os meses mais frios e 0s meses mais quentes foi de 16°C

na E1 e na E3 foi de 13°C.

A estacdo 1 apresentou 0s maiores valores de transparéncia da &gua e

consequentemente 0s menores valores de turbidez quando comparado com a estagéo 3

(Figura 5 e Tabela 3). A amplitude de varia¢do da estacdo 1 foi de 0,17 a 1,25 m. Na

estacdo 2 os valores variaram de 0,19 a 1,40 m e a esta¢cdo 3 de 0,11 m a 0,67 m. Em

algumas amostragens nas estagdes 1 e 2 a transparéncia da agua foi total (1,50 m)

°C
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Figura 4- Variacao da temperatura da agua (°C) dos mananciais abastecedores de
Séo Bento do Sul, SC de agosto/2003 a julho/2004

O pH das amostras apresentou valores muito semelhantes durante o periodo
estudado ficando proximo a 7 (faixa do pH neutro); a amplitude de variacdo do pH para
estacdo 1 foi de 5,97 — 7,74 e para estacao 3 foi de 6,4 — 7,3 (Figura 6 e Tabela 4).

Dentre os dois rios estudados, o rio Negrinho (E3) mostrou os maiores valores
de alcalinidade e dureza. A alcalinidade nesta estacdo variou de 20,0 a 34,0 mg.L" e a
dureza de 16,0 a 32,0 mg.L™" (Figuras 7 e 8, Tabela 4). O rio Vermelho (E1)
apresentou alcalinidade entre 6,0 a 11,6 mg.L™ e dureza de 8,0 a 41,0 mg.L * (Figuras

7 e 8, Talela 4).
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Figura 5 — Variagdes da transparéncia da agua - Secchi (m) e de turbidez da agua
(NTU)dos mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul/SC, de agosto/2003 a
julho/2004
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Figura 8 — Variacéo da dureza da agua (mg/l) dos mananciais abastecedores de
Séo Bento do Sul/SC, de agosto/2003 a julho/2004

5.2 Variaveis bidticas

5.2.1 Composicao do fitoplancton

No estudo taxonémico da comunidade fitoplanctonica foram identificados 135
taxons infragenéricos, distribuidos nas seguintes divis@es e classes: Cyanobacteria (28),
Chlorophyta (62), Euglenophyta (12), Chrysophyceae (5), Bacillariophyceae (24),
Xantophyceae (1) e Dinophyta (3) (Tabela 5). Apresentamos a seguir 0s dados métricos

e 0 enquadramento taxondmico dos taxons identificados.
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Cyanobacteria

Classe Cyanophyceae

Ordem Chroococcales
Familia Gloeobacteriaceae
Subfamilia Aphanothecoideae

Aphanothece clathrata W. et G. S. West
Célula: comprimento 2,5 - 7,2 um; largura 1,0 — 3,6 um

Subfamilia Synechococcoideae

Johannesbaptistia pellucida (Dickie) Teylor et Drovet (Pr. I, fig. 1).
Célula: comprimento 1,2 — 7,2 um; largura 2,0 — 12,8 um

Familia Chroococcaceae
Coelosphaerium cf kuetzingianum Nageli
Célula: didmetro 3,6 um; col6nia: didmetro 17,1 pm

Chrooccocus sp.
Célula: diametro 21 um; diametro da célula com mucilagem 76 um

Familia Merismopediaceae
Subfamilia Merismopedioideae

Merismopedia elegans A. Braun (Pr. I, fig. 2).
Diametro 4,8 — 7,2 um

Subfamilia Gomphosphaerioideae
Woronichinia compacta Komarek et Anagnostidis (Pr. I, fig. 3a e 3b).
Célula: didmetro 3,0 — 4,8 um; coldnia: didmetro 14,4 — 15,0 um

Familia Microcystaceae
Microcystis sp. (Pr. I, fig. 4).
Célula: diametro 6,8 — 7,2 um; col6énia: diametro 72,0 — 126,0 um

Ordem Oscillatoriales
Familia Pseudanabaenaceae
Subfamilia Pseudonabaenoideae

Pseudanabaena galeata Bocher (Pr. I, fig. 6).
comprimento 7,1 — 18,0 pm; largura 2,8 — 6,1 um

Pseudanabaena sp.
comprimento 3,6 — 10,8 um; largura 2,4 — 6,1 um

Subfamilia Leptolyngbyoideae
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Cf. Leptolyngbya sp. 1
Comprimento 1,2 — 1,4 um; largura 1,5 pm

Cf. Leptolyngbya sp. 2
Comprimento 1,3 — 1,4 um; largura 2,5 pm

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkové — Legnerova et Cronberg
Comprimento 3,6 um; largura 1,5 — 3,5 um

Familia Borziaceae

Komvophoron sp.
comprimento 7,2 um; largura 3,6 — 7,2 pum

Familia Oscillatoriaceae
Subfamilia Oscillatorioideae

Lyngbya cf. cebennensis Gomont
Comprimento 1,4 — 1,8 um; largura 3,5 - 4,2 um

Lyngbya cf. putealis Montagne ex Gomont
Comprimento 3,4 — 4,2 um; largura 7,2 — 11,4 um

Lyngbya cf. martensiana Meneghini ex Gomont (Pr. 1, fig. 5).
Comprimento 2,5 - 7,2 um; largura 7,2 — 12,0 um

Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid
Comprimento 3,0 — 7,1 um; largura 2,0 — 2,8 um

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont (Pr. I, fig. 8).
comprimento 6,5 — 7,2 um; largura 24 — 25,2 pm

Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont (Pr. 1, fig.10).
comprimento 2,5 - 7,2 um; largura 7,2 — 14,4 um
Familia Phormidiaceae

Subfamilia Phormidioideae

Planktothrix mougeotii Bory ex Gomont (Pr. I, fig. 11).
comprimento 1,8 — 2,4 um; largura 3,6 — 7,2 pm

Phormidium simplicissimum Gomont (Pr. I, fig. 7).
comprimento 1,4 — 7,2 um; largura 7,2 — 12,0 um

Subfamilia Spirulinoideae

Arthrospira cf. skujae Magrin, Senna et Komarek (Pr. 1, fig. 9)
comprimento 5,6 um; diametro 3,7 um; distancia entre espirais 12pum
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Ordem Nostocales
Familia Nostocaceae
Subfamilia Anabaenoideae

Anabaena solitaria Klebahn (Pr. I, fig. 12).

Célula vegetativa: comprimento 7,2 — 9,6 um; largura 4,8 — 7,2 um
Acineto: comprimento 10,8 — 19,2 um; largura 9,6 — 12,0 um
Heterocito: comprimento 9,6 — 12,0 um; largura 7,2 — 9,6 pm

Anabaena sp.1
Célula vegetativa: diametro 7,2 um; heterocito: didametro 7,2 um

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya et Subba Raju
Célula vegetativa: comprimento 10 — 12 pm; largura 3,0 — 3,6 pum
Heterocito: comprimento 10 — 12 um; largura 3,0 - 3,6 um

Acineto: comprimento 7,2 — 10,6; largura 3,6 — 5,4 um

Divisdo Heterokontophyta
Classe Chrysophyceae
Ordem Isochrysidales
Familia Synuraceae

Synura sp. (Pr. 11, fig. 2).
Célula: comprimento 7,2 — 9,6 pm; largura 7,2 — 9,6 um
Diametro da colénia 32,4 — 64,8 um

Ordem Ochromonadales
Familia Ochromonadaceae
Subfamilia Ochromonadaceae

Dinobryon sertularia Ehrenberg (Pr. 11, fig. 3).
Célula: comprimento 36,0 — 39,6 um; largura 7,2 — 10,8 um

Dinobryon divergens var. schauinslandii (Lemmermann) Brunnth.
Célula: comprimento 35,0 — 65,0 um; largura 8,0 — 9,0 um

Ordem Chromulinales
Familia Mallomonadaceae
Subfamilia Mallomonadoideae solitariae

Mallomonas sp. 1 (Pr. 11, fig. 1).
Célula: comprimento 32,4 — 60,0 um; largura 14,4 — 18,0 um

Mallomonas sp. 2
Célula: comprimento 10,8 — 33,6 um; largura 7,2 — 18,0 um

Classe Xantophyceae



Ordem Miscochoccales
Familia Centritractaceae

Centritractus belenophorus Lemmermann (Pr. 11, fig. 4 e 5).
Célula: comprimento 16 — 40 um; largura 4,8 — 7,2 um
Espinho: comprimento 15 — 30 pm

Classe Coscinodiscophyceae
Subclasse Thalassiosirophycidae
Ordem Thalassiosirales

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kitzing
Diametro celular: 18,0 — 19,8 um; 5,5 estrias em 10 um

Subclasse Coscinodiscophycidae
Ordem Melosirales
Familia Melosiraceae

Melosira varians Agardh (Pr. X, fig.1).
Comprimento celular: 31,2 — 43,2 um; largura: 16,8 — 19,2 um

Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira ambigua (Ehrenberg) Simonsen (Pr. 11, fig. 7).
Comprimento celular: 36,0 — 39,6 um; largura: 5,4 — 10,8 um

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Célula: comprimento 36,0 — 39,6 um; largura 5,4 — 10,8 um

Aulacoseira sp.
Célula: comprimento 7,2 um; largura 7,2 yum

Classe Fragilariophyceae
Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Fragilariales

Familia Fragilariaceae

Asterionella formosa Hassal (Pr. 11, fig. 10).
Célula: comprimento 154,8 um; largura: 3,6 um

Ulnaria ulna (Nitzsche) Compére

Célula: comprimento 147,6 — 176,4 um; largura 7,2 — 14,4 um; 7 estrias em 10um
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Fragilaria sp. 1
Célula: comprimento 50,4 — 64,8 um; largura 2,5 — 3,6 um

Fragilaria sp. 2
Célula: comprimento 25,2 um; largura 3,6 yum

Classe Bacillariophyceae
Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Eunotiales
Familia Eunotiaceae

Eunotia monodon Ehrenberg
Célula: comprimento 84,0 um; largura 9,6 um; 10 estrtias em 10 um

Ordem Cymbellales
Familia Cymbellaceae

Cymbella sp.
Célula: comprimento 32,4 — 43,2 um; largura 7,2 — 10,8 um; 8,3 estrias em 10 um

Gomphonema augur var. turris (Erhenberg) Lange-Bertalot.
Célula: comprimento 39,6-50,4 um; largura 7,2-10,8 um; 8,3 estrias em 10 um

Ordem Naviculales
Familia Amphipleuraceae

Frustulia sp.
Célula: comprimento 61,2 pum; largura 18,0 um

Amphipleura lindheimeri Grunow (Pr. I, fig. 12).
Célula: comprimento 136,8 — 151,2 um; largura 21,6 — 39,6 um
Familia Neidiaceae

Neidium sp.
Célula: comprimento 93,6 um; largura 18,0 um

Familia Pinnulariaceae

Pinnularia sp.
Célula: comprimento 153,0 — 183,6 um; largura 21,6 — 25,0 um; 6,6 — 8,0 estrias em 10
pm

Pinnularia cf. legumen Ehrenberg
Célula: comprimento 111,6 um; largura 14,4 um; 6,6 estrias em 10 um

Pinnularia interrupta W. Smith
Célula: comprimento 82,8 um; largura 10,8 um; 12,0 estrias em 10 pm
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Pinnularia major (Kiitzing) Rabenhorst var. subacuta (Ehrenberg) Cleve

(Pr. IX, fig. 1).

Célula: comprimento 75,6 — 169,2 um; largura 14,4 — 21,6 pm; 5,0 — 8,0 estrias em 10
pm

Pinnularia temistriata Hustedt
Célula: comprimento 158,4 um; largura 21,6 um; 12,5 estrias em 10 um

Ordem Bacillariales
Familia Bacillariaceae

Nitzschia acicularis (Kitzing) Wm. Smith
Célula: comprimento 64,3 — 86,4 um; largura 2,14 — 3,6 um

Nitzschia sp.
Célula: comprimento 90,0 um; largura 3,6 um

Nitzschia gracilis Hantzsch
Célula: comprimento 88,8 um; largura 2,4 um

Ordem Surirellales
Familia Surirellaceae

Surirella biseriata Brebisson (Pr. I, fig. 9).
Célula: comprimento 112,8 — 144,0 um; largura 24,0 — 25,2 um; 8 — 80 canais anelares
em 100 pm

Surirella robusta Ehrenberg
Célula: comprimento 100,8 — 216,0 um; largura 25,2 — 90,0 um; 7 — 15 canais anelares
em 100 pm

Classe Dinophyceae
Ordem Peridiniales
Familia Peridiniaceae

Peridiniales (Pr. 11, fig. 2).
Célula: comprimento 10,8 — 21,6 um; largura 9,0 — 18,0 um

Subgénero Cleistoperidinium

Peridinium willei Huif-Kass (Pr. 111, fig. 1).

Célula: comprimento: 32,4 — 46,8 um; largura 28,8 — 46,8 um
Tabulagéo das placas: 4’; 3a; 7°°; 577, 2"

Peridinium sp.
Célula: comprimento: 39,0 — 43,2 um; largura 36,2 pum



Diviséo Euglenophyta
Classe Euglenophyceae
Ordem Euglenales
Familia Euglenaceae

Euglena acus Ehrenberg (Pr. 111, fig. 1).

Célula: comprimento 219,6 — 234,0 um; largura 7,2 pm;
Flagelo: comprimento 25,2 um

Euglena oxyuris Schmarda (Pr. 1ll, fig. 5).
Célula: comprimento 62,4 — 170,4 um; largura 9,6 — 14,4 um; 2 estrias a cada 2,4 um

Euglena cf rubida Mainx (Pr. 111, fig. 6a e 6b).
Célula: comprimento 32,4 — 61,2 um; largura 14,4 — 36,0 um

Lepocinclis salina Fritsch
Célula: comprimento 31,2 — 36,0 um; largura 25,0 — 31,2 um

Lepocinclis sp.
Célula: comprimento 22,8 um; largura 18,5 um

Phacus longicauda Ehrenberg var. rotunda (Pochmann) (Pr. IlI, fig. 8).
Célula: comprimento 75,6 — 98,4um; largura 28,8 - 36,0 um
Apice caudal: comprimento 37,0 — 45,0 um

Phacus suecicus Lemmermann var. suecicus (Pr. 111, fig. 7).
Célula: comprimento 32,4 — 60,0 um; largura 21,6 — 28,8 pm
Apice caudal: comprimento 3,6 — 7,2 um

Phacus onyx Pochmann var. onyx
Célula: comprimento 32,4 um; largura 25,2 — 28,8 um

Trachelomonas armata (Erhenberg) Stein var. armata (Pr. IV, fig. 2).
Célula: comprimento 14,4 — 39,6 um; largura 14,4 — 28,8 um
Flagelo: comprimento 28,8 um

Trachelomonas acanthophora Stokes var. acanthophora (Pr. 1V, fig. 1).
Célula: comprimento 50,4 — 55,2 um; largura 25,2 — 26,4 um

Apéndice caudal: 2,4 — 7,2 um

Espinho: comprimento 3,6 um

Colo: 4,8 ym

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko (Pr. 1V, fig. 3).
Célula: comprimento 10,8 — 14,4; largura 10,8 — 14,4 pm
Poro: 2,5 um

Strombomonas fluviatilis Lemmermann var. levis (Lemmermann) (Pr. 1V, fig. 4).



Célula: comprimento 39,6 — 61,2 um; largura 19,8 — 28,8 um

Divisdo Chlorophyta

Classe Chlorophyceae

Ordem Volvocales

Subordem Chlamydomonadineae
Familia Chlamydomonadaceae

Chlamydomonas debaryana Ehrenberg
Célula: comprimento: 12,0 — 19,2 um; largura: 9,6 — 14,4 pum

Chlamydomonas siderogloea Pascher et Jahoda
Célula: comprimento 7,15 um; lagura 5,72 pm

Subordem Volvocineae
Familia VVolvocaceae

Subfamilia Volvoceae

Pandorina morum Bory (Pr. 1V, fig. 5).

Célula: diametro 9,6 um

Colonia: comprimento 18,0 um; largura 14,4 pym

Eudorina unicocca Smith
Diametro celular: 9,6 pm

Eudorina illinoisensis (Kofoid) Pascher (Pr. 1V, fig. 6).
Célula: diametro 7,2 — 19,2 um
Coldnia: diametro 39,6 — 115,2 pm

Ordem Chlorococcales
Familia Hydrodictyaceae

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Célula interna: didmetro: 10,8 um
Célula externa: comprimento 10,8 — 14,0 um; largura 7,2 — 12,0 ym

Pediastrum duplex Meyen var. duplex
Célula interna: comprimento 7,2 — 14,0 um; largura 10,8 — 16,2 um
Célula externa: comprimento 10,8 — 14,0 um; largura 7,2 — 14,4 ym

Pediastrum duplex var. gracilimum W. et G. S. West
Célula interna: comprimento: 7,2 — 14,4 um; largura 7,2 — 12,6 um
Célula externa: comprimento: 9,6 — 14,0 um; largura 9,6 — 12,6 um

Pediastrum birradiatum Meyen (Pr. 1V, fig. 7)
Célula: comprimento 14,4 um; largura 14,4 um



Familia Botryococcaceae
Subfamilia Dictyosphaerioideae

Dictyosphaerium pulchellum Wood
Célula: diametro 7,2 um

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli (Pr. 1V, fig. 8).
Célula: comprimento 3,6 — 11,5 um; largura 3,6 — 10,8 um

Subfamilia Botryococcoideae

Botryococcus sp.
Célula: diametro 4,0 — 6,0 um

Familia Oocystaceae
Subfamilia Oocystoideae

Oocystis lacustris (Chod.) (Pr. 1V, fig. 9)
Célula: comprimento 7,2-14,4 um; largura 5,4-7,2 um
Familia Chlorellaceae

Subfamilia Ankistrodesmoideae

Closteriopsis acicularis (G. M. Smith) Belcher
Célula: comprimento 93,6 um; largura 3,6 um

Monoraphydium contortum (Thuret) Komarek - Legnerova
Célula: comprimento 39,6 um; largura 1,8 um

Monoraphydium irregulare (Simith) Kom. Lerg.
Célula: comprimento 32,4 — 98,4 um; largura 3,6 - 7,2 um

Choricystis chodatii (Jaag) Fott
Célula: comprimento 9,0 — 14,4 um; largura 5,4 — 9,6 um

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Célula: didmetro: 7,2 um; Col6nia: didametro 14,4 — 24,0 um

Kirchneriella sp.
Célula: diametro 7,2 pm;

Ankistrodesmus bernardii Komarek (Pr. IV, fig. 10).
Célula: comprimento 7,2 — 10,4; largura 3,6 — 7,2

Ankistrodesmus cf. gracilis (Reinsch) Kors.
Célula: comprimento 9,0 — 21,6 um; largura 3,6 um
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Crucigenia tetrapedia (Kirchnner.) West et West
Célula: diametro 1,8 — 5,4 um; Colénia: diametro 7,2 — 10,8 um

Crucigenia fenestrada Schmidle
Célula: comprimento 3,6 um; largura 3,6 pum

Familia Scenedesmaceae
Subfamilia Scenedesmoideae

Desmodesmus denticulatus (Lagerh.)
Célula: comprimento 14,4 um; largura 7,2 yum

Scenedesmus obtusus Meyen
Célula: comprimento 14,4 um; largura 7,2 um

Scenedesmus cf. bernardii G. M. Smith
Célula: comprimento 23,4 — 24,3 um; largura 3,6 — 4,2 um

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat (Pr. IV, fig. 10)
Célula: comprimento 14,4 — 18,0 um; largura 3,6 um

Scenedesmus intermedius var. acaudatus Hortob.
Célula: comprimento 9,6 um; largura 4,8 um

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson sensu Chodat
Célula: comprimento 9,6 — 24,0 um; largura 3,6 — 7,2 um; espinho: comprimento 10,8 —
28,8 um

Scenedesmus cf magnus Meyen
Célula: comprimento 10,8 um; largura 7,0 um; espinho: 10,8 um

Scenedesmus sp.
Célula: comprimento 14,4 - 16,8 um; largura 6,0 - 14,4 um; espinho: 9,6 um

Familia Coelastraceae

Coelastrum reticulatum (Dang.)
Célula: diametro 11,4 — 14,4 um; col6nia: diametro 42,9 — 60,0 um

Classe Ulothricophyceae

Ordem Ulothricales
Familia Ulothricaceae

Ulothrix sp.
Célula: comprimento 7,2 um; largura 10,8 pum

Koliella longiseta Hindak (Pr. VIII, fig. 1).
Célula: comprimento 40,0 — 57,6 um; largura 0,72 — 1,5 um

Catena sp. (Pr. IV e fig. 12)



Célula: comprimento 3,0 — 3,6 um; largura 0,36 — 1,0 um

Gloeotila contorta Chodat (Pr. V, fig. 1).
Célula: comprimento 2,8 — 9,0 um; largura 1,4 — 2,0 ym

Gloeotilopsis planctonica (Pr. V, fig. 2).
Célula: comprimento 7,2 — 14,4 um; largura 2,0 — 3,6 um

Ordem Oedogoniales
Familia Oedogoniaceae

Oedogonium sp.
Célula: comprimento 71,5 um; largura 15,7 um

Classe Zygnematophyceae
Ordem Zygnematales
Familia Zygnemataceae

Zygnema sp.
Célula: comprimento 32,4 — 50,0 um; largura 24,3 — 25,2 um

Mougeotia sp.
Célula: comprimento 48,0 — 91,2 um; largura 9,6 — 10,8 um

Spirogyra sp. 1 (Pr. V, fig. 3).
Célula: comprimento 120,0 — 216,0 um; largura 16,8 — 68,4 um

Spirogyra sp. 2 (Pr. V, fig. 4).
Célula: comprimento 50,4 — 82,0 um; largura 46,8 pm

Familia Mesotaeniaceae

Netrium sp.
Célula: comprimento 108 um; largura 25,2 um

Familia Closteriaceae

Closterium kuetzingii Brébisson (Pr. V, fig. 5).
Célula: comprimento 192,0 um; largura 12,0 pm

Closterium moniliferum (Bory) Erh. (Pr. V, fig. 8).
Célula: comprimento 154,8 — 244,8 um; largura 32,4 — 57,6 um

Closterium gracile Brébisson (Pr. V, fig. 7).
Célula: comprimento 154,8 - 192 pum; largura 3,6 — 6,0 um

Closterium cf macilentum Brébisson (Pr. V, fig. 6).
Célula: comprimento 478,8 um; largura 14,4 um

Closterium sp.
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Célula: comprimento 151,2 — 259,2 um; largura 7,2 — 9,6 yum
Familia Desmidiaceae

Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Nageli (Pr. V, fig. 9).
Célula: comprimento 244,8 — 529,2 um; largura 26,4 — 32,4 um

Staurastrum tetracerum Ralfs
Célula: comprimento 10,8 — 14,4 um; largura 7,2 — 10,8 um; istmo 3,6 um; braco 10,8 —
25,2 um

Staurastrum tetracerum var. evolutum (Kiitz) ex. Ralfs
Célula: comprimento 9,6 — 18,0 um; largura 7,2 — 9,6 pm; istmo 3,6 um; brago 9,6 —
14,4 um

Staurastrum margaritaceum (Erhenberg) Meneghini ex Ralfs var. margaritaceum (Pr.
VI, fig. 1).
Célula: comprimento: 31,2 — 32,4 um; largura: 21,6 — 36,0 um

Staurastrum cf. punctulatum (Brébisson) Ralfs (Pr. VI, fig. 2).
Célula: comprimento 24,0 — 32,4 um; largura 21,6 — 28,8 um

Micrasteria rotata (Grev.) Ralfs
Célula: comprimento 298,8 um; largura 248,4 um; istmo 32,4 um; lobos polares 68,4 um

Micrasteria laticeps Nordstedt var. acuminata Kriger (Pr. VI, fig. 3).
Célula: comprimento 39,6 — 88,8 um; largura 90,0 — 108,0 pm; istmo 15 — 18 um

Micrasteria sp.
Célula: comprimento 52,8 um; largura 72,0 um

Euastrum cf. evolutum (Nordsted) West et West (Pr. VI, fig. 4).
Célula: comprimento 54,0 um; largura 43,2 um; istmo 14,4 um

Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teil
Célula: comprimento: 28,8 um; largura: 32,4 um; espinho: 7,2 um

Cosmarium cf. punctulatum Brébisson (Pr. VI, fig. 1).
Célula: comprimento 32,4 — 54,0 um; largura 32,4 — 64,8 um; istmo 10,8 — 28,8 um

Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs (Pr. V1 e fig. 6)
Célula: comprimento 18,0 — 25,2 um; largura 12,6 — 14,4 um; istmo 3,6 — 12,6 um

Bambusina brebissonii Kitzing ex Kitzing (Pr. VI, fig. 7).
Célula: comprimento 26,4 um; largura 14,4 um

Hyalotheca mucosa (Mertens) Ehrenberg ex Ralfs (Pr. VI, fig. 8).
Célula: comprimento 19,2 um; largura 24,0 pm
Diametro da vista apical 20,4 pum
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5.2.2 Densidade do fitoplancton

A densidade total do fitoplancton (cianobactérias e algas) apresentou variacao
durante o ciclo anual. Na estacéo1, a densidade variou de 27 ind.ml™ (fevereiro/2004) a
1091,1 ind.mlI* (agosto/2003). Na estacdo 2, a variacdo foi de 16 ind.ml™
(fevereiro/2004) a 1346 ind.ml™ (janeiro/2004) e na estagdo 3, foi de 57 ind.ml™
(julho/2004) a 2128 ind.mlI™ ( dezembro/2004) (Figura 9 e Tabela 6).

As cianobactérias representaram 10,8% da densidade total na estagdo 1, 9,7% na

estacdo 2 e 7,41% na estagéo 3.
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Figura 9 — Densidade total do fitoplancton (Ind./ml) dos mananciais abastecedores
de S&o Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

A variacdo das densidades de algas e de cianobactérias, mostraram diferencas
significativas durante o ciclo anual. A amplitude de variacdo das comunidades de algas
foram maiores em relacdo as de cianobactérias, cujas densidades permaneceram

constantes (Figura 10 e Tabela 7).
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Na estagdo 1 a densidade de algas variou de 25 ind.ml™ (fev/2004) a 960 ind.mI
! (ago./2003). Na estacdo 2 de 12 ind.mI™ (fev./2004) a 1254 ind.ml™ (jan./2004) e na
estacdo 3 de 47 ind.ml™ (julho/2004) a 2127 ind.ml™ (dez./2003) (Figura 10 e Tabela
7).

Em relagdo s cianobactérias a densidade variou 2 ind.ml™ (fev./2004) a 130
ind.ml™ (ago./2003) na estagdo 1; 5 ind.ml™ (fev./2004) a 120 ind.ml™ (set./2003) na
estacdo 2 e de 7 ind.mlI™ (jun./2004) a 229 ind.mlI™* (abr./2004) na estagédo 3 (Figura 10
e Tabela 7).

Dentre as classes taxondmicas, Chlorophyta teve predominio em quase todas as
amostras nas trés estacOes, seguida por Bacillariophyceae. Cyanobacteria na estagdo 1
esteve em evidéncia nos meses de ago/2003 e mar/2004, na estacdo 2 em ago/2003 e
set/2003 e na estacdo 3 nos meses de set/2003 e abr/2004. Chrysophyceae foi dominante
na estacdo 3 no més de novembro/2003 e Dinophyta teve um aumento significativo na
estacdo 1 em abr/2004 (Figura 11 e Tabela 8).

Em todas as amostragens, as cianobactérias apresentaram biovolume abaixo de
1mm3.L? (valor exigido pela Portaria 518/MS/2004, condizentes com as freqiiéncias
mensais). Na estacdo 1 o biovolume variou de 0,00035 mm>.L™" (jun./2004) a 0,0166
mm?.L™ (mar./2004); na estacdo 2 a variagdo foi de 0,0004 mm®.L™" (fev./2004) a 0,049
mm>.L™? (nov./2003) e na estagdo 3 variando de 0,0010 mm?®.L™ (junh./2004) a 0,0728

mm?*.L™ (nov./2003) (Figura 12 e Tabela 12).
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Figura 10 — Densidade total de algas e densidade total de cianobactérias (ind./ml)
dos mananciais abastecedores de Sao Bento do Sul, SC, agosto/2003 a julho/2004
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Figura 11 — Densidades do fitoplancton, por classes taxonémicas (Ind./ml) dos
mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004
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Figura 12 — Biovolume de cianobactérias (mm?.L™) dos mananciais
abastecedores de Sao Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004
5.2.3 Dados Bacterioldgicos

As bactérias do grupo coliformes totais variaram na estacdo 1 de 200
NMP/100ml  (jun./2004) a 170.000 NMP/100ml (out./2003); na estacdo 2 de 5.000
NMP/100ml (fev./2004) e 110.000 NMP/100ml (out./2003) e na estacdo 3 de 7.000
NMP/100ml (ago./2003) a 1.600.000 NMP/100ml (abr./2004) (Figura 13 e Tabela
13).

Em relacdo aos coliformes termotolerantes a variacdo na estacdo 1 foi de 23
NMP/100ml  (jul./2004) e 30.000 NMP/100ml (out./2003); na estacdo 2 de 700
NMP/100ml (fev./2004) e 110.000 NMP/100ml (out./2003) e na estacdo 3 de 1.100
NMP/100ml (set./2003) a 170.000 NMP/100ml (abr./2004) (Figura 13 e Tabela 13).

As bactérias heterotroficas na estacdo 1 variaram de 500 UFC/ml (jun./2004) a
23.000 UFC/ml (mar./2004); na estacdo 2 a variagéo foi de 8.200 UFC/ml (nov./2003) a
20.900 UFC/ml (mar./2004) e na estacdo 3 de 3.000 UFC/ml (mai./2004) a 300.000

UFC/ml (jun./2004) (Figura 14 e Tabela 14).
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Figura 13 — Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes
dos mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a
julho/2004
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Figura 14 — Unidades formadoras de col6nias de bactérias heterotroficas dos
mananciais de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004
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5.3 Analise de Componentes Principais (ACP)

Na andlise de componentes principais para a E1 (barragem do rio Vermelho), os
trés primeiros eixos, explicaram 72,3% da variancia total dos dados. Este eixo esta
positivamente ligado a densidade total do fitoplancton (DT), densidade de
Bacillariophyceae, de Chlorophyta, Cianobactéria, biovolume de Cianobactéria,
coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas. O eixo 1 também se associa
positivamente ao més de marco (Figura 15 e Tabela 15).

O segundo eixo explicando 20,2% dos dados esta associado positivamente aos
coliformes totais e negativamente ao grupo Dinophyta e ao més de outubro de 2003
(Figura 15 e Tabela 15).

Os 15,2% das contribuicBes de terceiro eixo, 0 pH, a transparéncia da agua e o
grupo Chlorophyta apresentam correlagcdes positivas proximas ao més de agosto de
2003, estando o grupo Euglenophyta a representar o lado negativo deste eixo (Figura
16 e Tabela 15).

Na estacdo E3 (barragem do rio Negrinho), os trés primeiros componentes
contribuiram com 60,9% da variancia total. O primeiro eixo explicou 24,5% dos dados,
associando positivamente a temperatura da dgua, dureza total, densidade total, as classes
de Bacillariophyceae, Chlorophyta e Euglenophyta. Este eixo é negativamente ligado a
Dinophyta e ao més de junho (Figura 17 e Tabela 16).

O segundo eixo explicou 21,8% da variancia e esta ligado negativamente as
cianobactérias, coliformes totais, coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas e

ao més de abril (Figura 17 e Tabela 16).
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O terceiro eixo explicou 14,6% das variancia dos dados e se correlacionou
negativamente com Chrysophyceae, alcalinidade total, biovolume de cianobactérias e o

més de novembro (Figura 18 e Tabela 16).
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Legenda:

PMM - Precipita¢des médias
mensais (mm)

TAG - Temperatura da agua (°C)
TS — Transparéncia da agua Secchi
(m)

ALC - Alcalinidade da agua (mg/l)
DUR - Dureza da agua (mg/l)

DT - Densidade total (mg/l)

BAC - Bacillariophyceae

CHL - Chlorophyta

CYA - Cyanophyta

EUG - Euglenophyta

DIN - Dinophyta

CRY - Crysophyta

BC - Biovolume de cianobactérias
(mm3.L?

CT - Coliformes totais (NMP)
CTE - Coliformes termotolerantes
(NMP)

BHT — Bactérias heterotroficas
(UFC)

1 - agosto/2003

2 — setembro/2003

3 — outubro/2003

4 — novembro/2003

5 — dezembro/2003

6 - janeiro/2004

7 — fevereiro/2004

8 — margo/2004

9 — abril/2004

10 — maio/2004

11 - junho/2004

12 — julho/2004
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0/2003 a julho/2004

Legenda:

PMM - Precipitagdes médias
mensais (mm)

TAG - Temperatura da agua (°C)
TS — Transparéncia da agua Secchi
(m)

ALC - Alcalinidade da agua (mg/l)
DUR - Dureza da agua (mg/l)

DT - Densidade total (mg/l)

BAC - Bacillariophyceae

CHL - Chlorophyta

CYA - Cyanophyta

EUG - Euglenophyta

DIN - Dinophyta

CRY - Crysophyta

BC - Biovolume de cianobactérias
(mm3.L?

CT - Coliformes totais (NMP)
CTE - Coliformes termotolerantes
(NMP)

BHT - Bactérias heterotrdficas
(UFC)

1 - agosto/2003

2 — setembro/2003

3 — outubro/2003

4 — novembro/2003

5 — dezembro/2003

6 - janeiro/2004

7 — fevereiro/2004

8 — mar¢o/2004

9 — abril/2004

10 — maio/2004

11 — junho/2004

12 — julho/2004
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sto/2003 a julho/2004

Legenda:

PMM - Precipita¢des médias
mensais (mm)

TAG - Temperatura da agua (°C)
TS — Transparéncia da agua Secchi
(m)

ALC - Alcalinidade da agua (mg/l)
DUR - Dureza da agua (mg/l)

DT - Densidade total (mg/l)

BAC - Bacillariophyceae

CHL - Chlorophyta

CYA - Cyanophyta

EUG - Euglenophyta

DIN - Dinophyta

CRY - Crysophyta

BC - Biovolume de cianobactérias
(mm3.L?

CT - Coliformes totais (NMP)
CTE - Coliformes termotolerantes
(NMP)

BHT — Bactérias heterotroficas
(UFC)

1 - agosto/2003

2 — setembro/2003

3 — outubro/2003

4 — novembro/2003

5 — dezembro/2003

6 - janeiro/2004
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8 — margo/2004

9 — abril/2004

10 — maio/2004

11 - junho/2004

12 — julho/2004
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Figura 17 — Resultado da Anélise de Componentes Principais dos dados abi6ticos e biéticos da estacdo 3, no periodo de agosto/2003 a julho/2004
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Figura 18 — Resultado da Analise de Componentes Principais dos dados abi6ticos e biéticos da estagéo 3, no periodo de agosto/2003 a julho/2004
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Variaveis Abiéticas

A temperatura do ar e as precipitacfes apresentaram médias de 16,2°C e 121,2 mm,
respectivamente. Estes valores estdo de acordo com as médias normais tipicas da regido
(16,3°C para temperatura do ar e 130,9 mm para precipitacdes) (SANTA CATARINA,
1997) (Figura 2 e 3 e Tabela 1).

As temperaturas da agua foram semelhantes para as trés estacfes amostradas. As
temperaturas mais elevadas foram verificadas nas estacfes de primavera e verdo e as mais
baixas, no outono e inverno (Figura 4 e Tabela 2).

Os maiores valores de transparéncia foram registrados no periodo de estiagem
(agosto/2003 e setembro/2003) para as trés estagOes (Figura 5 e Tabela 3), possivelmente
devido a diminuicdo da vazdo dos rios. De acordo com SHAFER (1984), quando a
velocidade da agua esta abaixo da velocidade minima de transporte dos grdos, inicia-se a
sedimentagdo do material.

A alcalinidade e dureza da agua apresentaram pequena amplitude de variacdo na E3.
A amplitude de variagdo de dureza verificada em E1, esteve relacionada com um pico
ocorrido no més de abril de 2004, quando este valor esteve acima das médias dos valores
registrados (Figura 8 e Tabela 4). Neste mesmo més, visualizou-se um aumento de turbidez
da agua, confirmada por medida de turbidez, que ndo esteve relacionado com o aumento de
precipitacdo. Este aumento de turbidez esté relacionado com os rejeitos da mineracdo de

caulim. Acredita-se que a freqliente presenca do caulim no rio Vermelho, possa afetar a
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comunidade aquatica. Algumas espécies de peixes, em estudos experimentais com caulim

apresentaram sensibilidade a alta turbidez da 4gua (BOUBEE, et al., 1996).

6.2 Densidade Fitoplanctbnica

A estiagem ocorrida na regido, possivelmente promoveu as altas densidades
fitoplanctonicas em agosto e setembro de 2003 nas esta¢des 1 e 3. Houve uma diminuicao da
vazdo da agua, o que aumentou o tempo de residéncia das mesmas e provavelmente
favoreceu a reproducdo das células. Os estudos realizados no Alto Rio Parana, MS, por
TRAIN, OLIVEIRA & QUEVEDO (2000) e no rio Correntoso, Argentina, por
MANAVELLA & EMILIANI (1995), mostraram a mesma situacao.

Esta estiagem também possibilitou 0 aumento da densidade de macrofitas aquéticas
pertencentes aos géneros: Salvinia (Micheli) Adanson, Azolla (Lamarck), Eichhornia Kunth,

cf Senecio Lineu e Pistia Lineu, nas barragens dos rios Vermelho e Negrinho.

As macrofitas aquaticas, notadamente as enraizadas, através do chamado efeito de
“bombeamento”, sdo de fundamental importancia na ciclagem dos nutrientes. As raizes
absorvem os nutrientes das partes profundas do sedimento, onde ndo estariam disponiveis
para as outras comunidades e os liberam posteriormente para a coluna d’agua por excrecao
ou durante a decomposi¢do da biomassa, promovendo, entéo, o crescimento do fitoplancton
(ESTEVES 1998). A disponibilidade de substrato gera um maior desenvolvimento da
comunidade perifitica que ao se desprender passa a fazer parte da comunidade
fitoplanctonica. Entre as macréfitas criam-se areas de remanso, com caracteristicas mais

Iénticas favorecendo a reproducédo e permanéncia do fitoplancton (ESTEVES, 1998).
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No fim do més de setembro de 2003 e no més de outubro de 2003, houve o aumento
das precipitaces (Figura 3 e Tabela 1). O crescimento do fitoplancton que estava sendo
favorecido pelo aumento da temperatura (primavera) sofreu uma reducdo provocada pelo
aumento da vaz&o dos rios e provavelmente pela diminuicdo de substrato representado pelas
macrofitas aquaticas que foram carreadas a jusante das barragens. Neste periodo houve um
aumento significativo das bactérias do grupo coliformes (Figura 13 e Tabela 13). De
acordo com SCHAFER (1984), hidrologicamente o rio é um sistema aberto, com fluxo
continuo da fonte a foz e esta instabilidade do corpo d’&gua influi fortemente na composicao
das comunidades fitoplanctonicas.

ALLAN (1995), descreveu uma experiéncia realizada no rio Nilo, cuja distancia de
um ponto a outro era de 357 km; em periodos de baixo fluxo da agua, um objeto levou 40
dias para percorrer esta distancia, e em periodos de alto fluxo, 0 mesmo objeto levou apenas
2 dias para cumprir 0 mesmo percurso. Sendo assim, suspeita-se de que a correnteza de um
rio pode ser uma das varidveis que exerca maior influéncia sobre as comunidades
fitoplanctonicas.

Por outro lado, os maiores valores de precipitag0es registrados em dezembro de 2003
(Figura 3 e Tabela 1) foram acompanhados por uma das maiores densidades
fitoplancténicas na E3. Neste periodo provavelmente o aumento da densidade do
fitoplancton, favorecido pelas maiores temperaturas, foi maior que as perdas sofridas pelo
aumento da vazdo. O mesmo foi observado por ALMEIDA-DA-SILVA, TRAIN e
RODRIGUES (2001) no reservatério de Corumba, GO e com O’FARRELL e IZAGUIRRE

(1994) no rio Uruguai, Argentina.
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A diminuicdo das densidades ocorreu em fevereiro de 2004 no rio Vermelho, e em
junho e julho de 2004 nos dois rios, meses estes, que apresentaram baixas temperaturas do ar
e da &gua (Figura 9 e Tabela 6). Segundo MARGALEF (1983), a velocidade de
multiplicacdo do fitoplancton aumenta geralmente com a temperatura. O mesmo autor ainda
relata que a alta temperatura acelera a acumulagdo de componentes celulares, por exemplo, a

relacdo entre carotendides/clorofilas ou ficobilinas/clorofilas.

6.3 Cianobactérias

A estagcdo 3 apresentou as maiores densidades e biovolumes de cianobactérias. O
maior valor de biovolume para estacdo 3 alcancou 0,072 mmi.L? o que determina
monitoramento mensal, para 0s mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul/SC, sem a
necessidade de analises de cianotoxinas, de acordo com as exigéncias da Portaria
518/MS/2004. Este valor é 13,9 vezes menor que o valor limite (1 mm®.L™), acima do qual é
exigido o monitoramento semanal.

As cianobactérias estiveram presentes na maioria das amostras, mas em pequenas
densidades, quando comparadas aos grupos de algas. N&o houve dominancia de
cianobactérias, ao contrario do que vem acontecendo em alguns reservatorios brasileiros e
de outros paises do mundo (BEYRUTH, Z., 1996; BRANCO, C. W. & SENNA, P. A. C,,
1994; BRANCO, C. W. & SENNA, P. A. C, 1996; ZAGATTO, P. A, et al., 1998;
LAUDARES-SILVA, R., 1999; LAGOS, N. et al., 1999; CHORUS & BARTRAM, 1999;
BEYRUTH, Z., 2000; JARDIM, F. A., et al., 2000; AGUJARO, L. F., et al., 2002;
FRAIETTA, F. M. & JARDIM, F. A., 2002; FASTNER, et al., 2003; BECKER, V.; 2004;

TRAVASSOS-JUNIOR, et al., 2004; RODRIGUES, J. et al., 2004; CUNHA, M. C. et al.,
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2004; JUGNIA, L. B., et al., 2004; BOUVY, M., et al., 1999; BOUVY, M., et al. 2000;
BOUVY, M., et al., 2001).

Apesar da flutuabilidade das densidades fitoplancténicas, as densidades de
cianobactérias, mantiveram-se uniformes durante todo o periodo estudado, o que pode
indicar condi¢cbes ambientais equilibradas. Segundo PAERL (1988), geralmente o
crescimento da populacdo de cianobactérias mantém-se paralelo ao crescimento do
fitoplancton total quando as condi¢des ambientais sdo desfavoraveis.

Nas analises quantitativas as cianobactérias que mais se destacaram pertencem aos
géneros Cf Leptolyngbya e Planktolyngbya, citada como potencialmente produtora de
toxinas (SANT’ANNA & AZEVEDO, 2000). Outras cianobactérias foram encontradas
esporadicamente, como ocorreu com Johannesbaptistia pellucida, Oscillatoria limosa e
Phormidium simplicissimum.

A maioria dos taxons encontrados em analises qualitativas € citada como
potencialmente produtores de cianotoxinas. Dentre eles estdo 0s géneros — Microcystis,
Woronichinia, Oscillatoria, Planktothrix, Phormidium, Pseudanabaena, Lyngbya,
Cylindrospermopsis e Anabaena (CHORUS & BARTRAM, 1999; WILLEN, 2000).

Varios individuos da espécie Woronichinia compacta Komarek & Agnostidis foram
encontradas nas trés estacdes de coleta no rio Vermelho e no rio Negrinho entre agosto e
novembro de 2003. Segundo WILLEN (2000), a espécie W. compacta é considerada
potencialmente produtora de toxinas e sua biomassa e quantidade de toxina produzida séo
utilizadas como indicadores da qualidade da agua. Contudo, a biomassa para 0 género
Woronichinia é altamente especifica, para diferentes regides geograficas (WILLEN, op cit.).

Algumas investigacdes brasileiras relataram a dominancia de Cylindrospermopsis

raciborskii em reservatdrios brasileiros (LAUDARES-SILVA, 1999; BRANCO & SENNA,
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1996; BOUVY et al., 2000; CUNHA, M. C. et al., 2004; TRAVASSOS-JUNIOR, A. et al.,
2004). Esta espécie também foi detectada apenas em analises qualitativas e somente no rio
Vermelho, em setembro de 2003.

Para os sistemas de abastecimento publico, a identificacdo de cianobactérias € de
grande importancia, porque além de véarios géneros serem citados como potencialmente
produtoras de toxinas, alguns ainda causam outros problemas no sistema de tratamento da
agua, bem como, no sistema de distribuicdo da mesma. Alguns géneros encontrados nesta
pesquisa como: Microcystis, Oscillatoria, Lyngbya, Phormidium e Anabaena oferecem
odores e sabores na agua (CHORUS & BARTRAM, 1999); outros como Phormidium e
Oscillatoria podem causar corrosao do concreto e do ago, além de serem produtoras de lodo

nas estacdes de tratamento de 4gua (DI BERNARDO, 1995).

6.4 Algas

Chlorophyta mostrou-se dominante, quando comparada com outras classes de algas e
cianobactérias, especialmente nos meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004, que
apresentaram elevadas temperaturas da agua (Figura 4 e Tabela 2). O rapido crescimento
das algas verdes é comum na estacdo de verdo (HAPPEY-WOOD, 1988).

As estacBes 1 e 2 ndo apresentaram espécies dominantes. A maioria das espécies
abundantes pertencem a ordem Chlorococcales (Tabelas 9 e 10). A estacdo 3 apresentou
como espécies dominantes: Chlamydomonas sp., em setembro de 2003 e Choricystis
chodatii, em janeiro de 2004. Quanto as espécies abundantes para a estacdo 3 a situacdo € a
mesma das estacOes anteriores, sendo a maioria das espécies da ordem Chlorococcales

(Tabela 11).
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De acordo com HAPPEY-WOOD (1988), individuos desta ordem geralmente nédo
apresentam motilidade, e sdo achatadas ou produzem mucilagem para diminuir a
sedimentacdo; elas sdo capazes de crescer em curtos periodos, onde a luz e a turbuléncia da
agua determinam o aumento da densidade ou sedimentacdo das mesmas. Também foram
observadas muitas algas coloniais pertencentes a ordem Volvocales nas anélises qualitativas,
na estacdo 3, em dezembro de 2003. Segundo HAPPEY-WOOD (1988), a grande
quantidade de nutrientes, luz e baixa turbuléncia da 4gua favorece o aumento das densidades
de individuos desta ordem.

As baixas densidades de Chlorophyta ocorreram nos meses de fevereiro e maio 2004
nos dois mananciais. O més de fevereiro de 2004, apesar de geralmente apresentar
temperaturas altas, massas de ar frio descaracterizaram a estacdo de verdo alguns dias antes
das coletas.

As algas verdes também podem interferir na qualidade da agua para consumo
humano. Segundo DI BERNARDO (1995), varios géneros das ordens Volvocales e
Chlorococcales estdo relacionados a obstrucdo de filtros, & producdo de substancias que
causam sabor e odor na gua, ao aumento da coloracdo da agua e séo persistentes no sistema
de distribuicdo da mesma. No processo de coagulacéo, os fitoflagelados fototaticos escapam
dos flocos e nadam ativamente em direcdo a luz (DI BERNARDO, op cit.).

Bacillariophyceae foi o segundo grupo de maior variagdo anual em todas as esta¢oes
amostradas. Dentre 0os mananciais, o rio Vermelho apresentou as maiores densidades de
diatomaceas, principalmente em estacdo 2 (ambiente 16tico) (Figura 11 e Tabela 8). Este
manancial apresenta maior vazdo e consequentemente maior turbuléncia e menor
disponibilidade de luz, quando comparado com o rio Negrinho, 0 que possivelmente

favorece as estratégias de sobrevivéncia deste grupo (REYNOLDS, 1984).
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Na estacdo 1 uma espécie da Familia Fragilariaceae (Fragilaria sp.) foi dominante
em maio de 2004.  No més de janeiro de 2004, na estacdo 2 houve dominancia de
diatoméceas perifiticas (Tabela 10), provavelmente devido ao crescimento de macrofitas
aquaticas nesta estacdo que serviram de substrato para estas algas. Na estacdo 3 nenhum
grupo de diatoméacea foi dominante e as abundantes pertencem a ordem Pennales (Tabela
11) .

As anélises qualitativas mostraram outras espécies que ndo foram detectadas em
analises quantitativas. Dentre as diatomaceas, podemos citar os géneros Asterionella,
Aulacoseira, Fragilaria, Melosira, Nitzschia e Surirella. Estes géneros de diatoméaceas sdo
comuns de ocorrerem em ambientes fluviais, sendo dominantes em ambientes turbulentos
(REYNOLDS, 1984; ESTEVES 1998).

No més de setembro de 2003 foi observada maior abundancia de colonias de A.
formosa nos mananciais. Floracfes desta espécie ocorreram na represa da Canastra, regido
serrana do Rio Grande do Sul, (900m de altitude e precipita¢des anuais de 1800 a 2500 mm),
nas estacdes de primavera e verdo (RAUPP, 2004). O surgimento de colonias de A. formosa
mostra a preferéncia destas algas por regiGes geograficas de altitudes e latitudes
semelhantes.

Segundo ROUND (1983), o crescimento das populacBes é auto-limitante uma vez
que levam a diminuicdo dos recursos e no caso, acredita-se que este recurso possa ser a
silica (requisito absoluto para as diatomaceas). Embora a silica acha-se presente
freqlientemente em quantidades apreciaveis em aguas naturais, € um dos elementos que tem
sido definitivamente demonstrado como sendo algumas vezes limitante (ROUND, et al.
1990; WILLEN, 1991; SOMMER, 1988). Devido ao fato de achar-se a assimilagdo da silica

diretamente relacionada com a formacdo de novas paredes, existe uma concentragdo de
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silicato bem definida, abaixo da qual uma populagdo ndo pode viver (pois a divisao
citoplasmatica prosseguird sem a formacdo de novas paredes como no caso de Asterionella
formosa) (ROUND, op cit.). HUTCHINSON (1967), relata que a silica pode estar em
pequenas quantidades na dgua e que A. formosa foi encontrada mesmo em aguas com 0,5
mg/l de silica.

Por apresentarem paredes rigidas, as diatomaceas pertencentes aos géneros
Asterionella, Cyclotella, Cymbella, Fragilaria, Melosira e Nitzschia facilmente promovem a
colmatacdo de filtros em estacdes de tratamento de agua (DI BERNARDO, 1995). O mesmo
autor ainda cita Asterionella como alga que interfere no processo de coagulacdo da &gua e
portanto, persistente no sistema de distribui¢do da mesma.

Na estacdo 3 foi observada uma grande densidade de Chrysophyceae. Synura sp. foi
abundante no més de fevereiro/2004 e dominante em novembro/2003. As maiores
densidades de Chrysophyceae estiveram presentes em meses considerados “quentes”, mas as
coletas ocorreram em dias de queda de temperatura, onde massas de ar frio
descaracterizaram a estacdo de verdo (Figura 11 e Tabela 8). Segundo SANDGREN
(1988), representantes desta classe estdo comumente presentes em regides de baixa
temperatura e sdo capazes de adaptacdo e persistétncia em habitats planctonicos
heterogéneos, além disso, produzem cistos em condi¢6es ambientais desfavoraveis, o que é
considerado uma importante estratégia de sobrevivéncia.

Nas estacOes estacdo 1 e estagdo 2 foi observado também a presenca de alguns
representantes deste grupo (Synura sp., Dinobryon sertularia e D. divergens var.
schauinslandii), mas em pequena densidade quando comparado a estacdo 3 (Figura 11 e

Tabela 8).
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Segundo SANDGREN (1988), o ambiente considerado adequado para individuos
deste grupo geralmente apresenta alcalinidade de 10 a 125 mg/L, pH de 4,5 a 8,5, &guas de
alta transparéncia e oligotroficas. O rio Vermelho apresenta menor grau de trofia que o rio
Negrinho o que pode ser evidenciado pelos maiores valores de transparéncia e de menores
densidades fitoplancténicas. No entanto, este rio apresentou baixos valores de alcalinidade
(< 11,6 mg/L) (Figura 7 e Tabela 4), o que provavelmente limitou o crescimento daquelas
algas.

O conhecimento da densidade de Chrysophyceae no manancial é importante para 0s
sistemas abastecedores de agua para consumo humano porgue elas conferem sabor amargo a
agua, interferindo no tratamento da mesma (DI BERNARDO, 1995). No sistema de
tratamento de agua do SAMAE de Caxias do Sul, RS ocorreram episddios de sabor
desagradavel, o que ¢ atribuido a estas algas (Fabiana Spiandorello, comunicacéo pessoal).

Dinobryon sertularia esta relacionada a obstrucéo de filtros e € uma alga persistente
no sistema de distribuicdo de agua, enquanto que Mallomonas e Synura produzem sabor e
odor a 4gua (DI BERNARDO, 1995).

Dinophyta foi observada principalmente no manancial do rio Vermelho. Na estagéo
1, representantes da ordem Peridiniales foram abundantes nos meses de abril/2004 e
maio/2004 (Figura 11 e Tabela 8). O més de abril/2004 também apresentou um aumento da
dureza da &gua (Figura 8 e Tabela 4), o que pode estar relacionado com 0 aumento da
densidade de Dinophyta neste periodo. Os dinoflagelados, principalmente os géneros
Peridinium, Peridiniopsis e Ceratium, sdo geralmente dominantes no verao e numerosos em
aguas com alta concentracdo de célcio (POPOVSKY & PFIESTER, 1990; POLLINGHER,
1988). No entanto, varios outros fatores podem influenciar a ocorréncia de dinoflagelados na

natureza, como, pH, luz, temperatura, turbuléncia da &gua, concentracdo de matéria
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organica, cloretos, nitrogénio e fésforo (POPOVSKY & PFIESTER, 1990; POLLINGHER,
1988).

Dentre Euglenophyta, a espécie de maior abundancia foi Trachelomonas
volvocinopsis, nos trés pontos de amostragem, em estacOes variadas (verdo, primavera e
inverno) e Euglena cf rubida na estagdo 3 somente em marco de 2004 (Tabela 11). A
densidade desta espécie estd relacionada com a disponibilidade de matéria organica no
sistema (BRANCO & SENNA, 1996; BRANCO, 1978).

Em sistemas de abastecimento, a grande densidade do género Trachelomonas pode
indicar altos teores de ferro na agua bruta. Individuos deste género apresentam cor parda ou
avermelhada em virtude da impregnacdo de ferro na célula (BRANCO, 1978). A
importancia sanitaria do género Trachelomonas esta relacionada também a colmatacdo de
filtros (BRANCO, op cit.).

A lagoa de piscicultura do rio Vermelho, foi incluida nos pontos de inspe¢do mensal,
e neste sistema foram observadas frequientes floragdes de Euglena cf rubida (incluindo
estagio palmeldide). Esta lagoa é freqlientemente sombreada pela vegetacdo mais proxima e
recebe uma grande quantidade de matéria organica (ex. sobras de racdo; excretas de peixes,
folhas em decomposicao, entre outros), sendo provavelmente um sistema eutrofizado, o que
favorece as floragdes de Euglena. Segundo HOEK et al. (1995), na natureza, membros deste
género, geralmente sdo observados em lagoas enriquecidas com matéria organica ou em

aguas poluidas, podendo formar floragdes.
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6.5 Grupo coliformes e bactérias heterotroficas

A resolucdo CONAMA n. 20, de 18/06/86 utiliza, entre outras variaveis, 0 nimero
de coliformes totais e termotolerantes para a classificacdo de rios. Os mananciais estudados
apresentaram numero de coliformes varidveis de acordo com a época do ano e com 0s
despejos locais. O rio Vermelho se enquadrou nas classes de 1 a 4 e o rio Negrinho nas

classes de 3 a 4.

6.6 Analises de Componentes Principais

Na E1 (Figuras 15 e 16, Tabela 15) varias caracteristicas bioticas e 0 més de margo
estdo correlacionadas positivamente com 0 eixo 1, mas ndo se evidenciou qualquer
caracteristica abiotica relacionada positiva ou negativamente com o eixo.

No entanto, 0 més de marco apresentou temperaturas do ar e da &gua relativamente
altas, tipicas de verdo (Figuras 2 e 4; Tabela 1 e 2), com volumes de precipitacGes
proximos da média anual e transparéncia da agua (Secchi) relativamente alta. Portanto, nesta
estacdo a primeira componente caracterizou o verdo através das varidveis bidticas. Varios
autores também relacionaram altas temperaturas com crescimento populacional,
especialmente cianobactérias (CHORUS & BARTRAM, 1999; BOUVY, et al., 2000;
BRANCO & SENNA, 1994; BEYRUTH, 2000).

O segundo eixo mostra a correlacdo inversa entre o crescimento de Dinophyta e
aumento de coliformes totais no més de outubro. Neste més foi verificado o maior nimero

de coliformes no més de outubro (Figura 13 e Tabela 13). Nenhum fator abidtico esteve
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correlacionado significativamente com este eixo, ndo se encontrando uma explicagdo para
estas correlagdes ao se analisar a ACP.

Acredita-se que o grande namero de coliformes verificados no més de outubro esteja
relacionado com as precipitacdes que ocorreram no periodo de amostragem uma vez que as
chuvas carreiam material bacteriano do solo. Esta relagdo néo foi evidenciada pela ACP,
provavelmente porque utilizou-se valores de precipitagéo total mensal.

O 3° eixo estd ligado positivamente a agosto, més em que ocorreu uma grande
estiagem, favorecendo o aumento da densidade fitoplanctbnica e consequentemente o
aumento de pH da agua, que chegou préoximo ao valor maximo encontrado para o local e o
aumento da transparéncia da dgua. Neste periodo o crescimento de Euglenophyta foi nulo. A
alta transparéncia da agua provavelmente ndo favoreceu o aumento das densidades destas
algas. De acordo com LEE (1989), as euglenofitas sdo algas que preferem aguas com baixa
transparéncia e grande quantidade de matéria organica disponivel.

Na E3 (Figuras 17 e 18, Tabela 16), no 1° eixo o verdo esta caracterizado pelas
temperaturas mais altas que favoreceram o aumento da densidade do fitoplancton e o
crescimento dos grupos dominantes (Chlorophyta e Bacillariophyta). Por outro lado, um
maior crescimento de Dinophyta se verificou no inverno, com registro exclusivo de
crescimento no més de junho.

O eixo 2 ndo mostra correlacdo significativa de fatores abioticos com bidticos, mas
indica que os fatores bidticos (cianobactérias, coliformes termotolerantes e bactérias
heterotréficas) estdo correlacionados entre si.

No més de abril verificou-se na E3 a maior densidade de cianobactérias, coliformes
termotolerantes e bactérias heterotroficas indicando indiretamente uma alta disponibilidade

de matéria organica no manancial. Estes valores sdo explicados pelo maior volume de
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despejo de matéria organica, ocorrido neste periodo, devido a rupturas nas redes de coleta de
esgoto.

As altas densidades de cianobactérias estdo relacionadas com o aumento de
nutrientes no ambiente, especialmente nitrogénio e fésforo (CHORUS & BARTRAM,
1999).

O 3° eixo correlaciona positivamente 0 més de novembro e as densidades de
Chrysophyceae e o biovolume de cianobactérias e os valores de alcalinidade. Neste més
houve uma queda brusca de temperatura do ar, devido a chegada das massas de ar frio na
regido, que permaneceu por poucos dias e favoreceu o aumento das densidades de Synura
sp.

Nesta época de queda de temperatura, maior biovolume de cianobactérias é explicado
pela presenca de espécies maiores, com filamentos mais robustos, embora em menor

densidade.
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7 CONCLUSOES

O estudo de condicGes abitticas e bidticas da agua dos mananciais de abastecimento
publico de Sdo Bento do Sul, SC, com énfase em cianobactérias e algas permitiu concluir
que os rios Vermelho e Negrinho apresentaram uma comunidade rica de microalgas,
composta por 135 taxons infragenéricos distribuidos em Cyanobacteria, Heterokontophyta
(Chrysophyceae, Xantophyceae e Bacillariophyceae), Dinophyta, Euglenophyta e

Chlorophyta; Chlorophyta, Bacillariophyceae e Cyanobacteria se destacaram em densidade.

Encontrou-se nos rios Vermelho e Negrinho espécies pertencentes aos géneros de
cianobactérias considerados potencialmente produtores de cianotoxinas: Microcystis,
Woronichinia, Oscillatoria, Pseudanabaena, Phormidium, Planktothrix, Planktolyngbya,

Lyngbya, Cylindrospermopsis e Anabaena.

Foram encontrados também géneros que sdo citados como produtores de substancias
que conferem sabor e odor a agua: Mycrocystis, Oscillatoria, Lyngbya, Phormidium e
Anabaena (Cyanobacteria), Synura e Mallomonas (Chrysophyceae), e as ordens

Chlorococcales e Volvocales (Chlorophyta).

N&o foram encontradas floracdes de cianobactérias nos pontos de amostragem, no
periodo estudado. A lagoa de piscicultura e pontos amostrados no rio Vermelho, com maior
influéncia antropica, ndo se constituiram em geradores de indculos de cianobactérias para o

manancial.
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As densidades fitoplanctonicas foram maiores no rio Negrinho e menores no rio
Vermelho durante o ciclo anual. Das variaveis abiéticas estudadas, as que tiveram maior
influéncia na dindmica das comunidades fitoplancténicas foram: temperatura da &gua e

precipitacdes atmosféricas.

A estiagem favoreceu o aumento da densidade de cianobactérias nos pontos
amostrados. O verdo caracterizou-se pelas altas temperaturas da agua e pelo maior
crescimento das comunidades fitoplancténicas. As frentes frias descaracterizaram as
estacOes de primavera e verdo favorecendo o crescimento de tdxons tipicos de aguas mais
frias como Synura sp. e Cosmarium moniliforme que foram dominantes e abundantes,

respectivamente.

De acordo com os valores de transparéncia da agua, densidades fitoplanctonicas,
biovolume de cianobactérias e bactérias do grupo coliformes, pode-se se inferir que a
estacdo 1 (barragem do rio Vermelho) apresenta qualidade da &gua superior, quando

comparada as outras estacdes de amostragem.

Os mananciais, rio Vermelho e rio Negrinho, embora pertengam a mesma regido
geografica, apresentam caracteristicas fisicas (transparéncia) e quimicas (alcalinidade e
dureza) distintas. As minera¢Ges de caulim na bacia do rio Vermelho, interferem nas
caracteristicas do manancial (transparéncia e dureza) o que provavelmente seleciona o
crescimento de grupos especificos do fitoplancton, como os dinoflagelados, que tém seu

crescimento aumentado.
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Os pontos de captacdo da agua para abastecimento publico no rio Negrinho e no rio
Vermelho, durante o periodo de estudo, estiveram dentro dos padrfes de potabilidade em
relagdo as cianobactérias, obedecendo monitoramento mensal, sem a necessidade de

analises de cianotoxinas, de acordo com a Portaria 518/MS/2004.
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8 RECOMENDACOES

Com base no diagnostico da qualidade da agua dos mananciais do sistema de

abastecimento publico de Sdo Bento do Sul, SC, recomenda-se:

1. A realizagdo do monitoramento de cianobactérias de forma sistematizada e
constante nos mananciais de Sdo Bento do Sul, SC, especialmente nos periodos de estiagem,

pelo fato de ocorrer nestes mananciais espécies potencialmente toxicas.

2. A manutengdo de um banco de dados das variaveis ambientais a serem obtidas no
rio Vermelho, pelo periodo em que for utilizado como manancial abastecedor da cidade de

Sédo Bento do Sul, SC.

3. A realizacdo de estudos taxondémicos relacionados a riqueza de espécies

fitoplanctonicas em diferentes pontos de amostragens do rio Vermelho.

4. O acompanhamento da influéncia dos nutrientes no crescimento das comunidades
de cianobactérias e algas, com o objetivo de prever e controlar impactos ambientais que

possam causar deterioracdo dos mananciais.
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11 ANEXOS



Tabela 1- Variacao de precipitacfes (mm)e temperatura do ar (°C), da estacéo

meteoroldgica de Rio Negrinho, SC, de agosto/2003 a julho/2004

Meses Precipitacdes (mm) Temperatura do ar (°C)
ago/03 23,5 114
set/03 161,7 14,7
out/03 107,1 16,5
nov/03 113,6 18,0
dez/03 326,7 19,2
jan/04 43,4 19,6
fev/04 83,1 19,7
mar/04 100,2 19,0
abr/04 104,3 18,3
mai/04 204,7 12,8
jun/04 99,3 13,0
jul/o4 117,2 13,0
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Tabela 2 — Variacao da temperatura da agua (°C) dos mananciais abastecedores de
Sao Bento do Sul, SC de agosto/2003 a julho/2004

Meses El E2 E3
ago0.2003 15,0 13,0 16,0
set.2003 29,0 28,0 24,0
out.2003 20,0 20,0 19,0
nov.2003 20,0 20,0 20,0
dez.2003 25,0 24,0 26,0
jan.2004 20,0 20,0 21,0
fev.2004 20,0 19,5 20,5
mar.2004 23,0 23,0 24,0
abr.2004 22,5 - 21,0
mai.2004 14,0 - 14,0
jun.2004 13,0 - 13,5
jul.2004 13,0 - 13,0
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Tabela 3 — Variacdes de: A - transparéncia da dgua - Secchi (m) e B - turbidez da
agua (NTU) dos mananciais abastecedores de Sao Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a

julho/2004

Meses E1l E2 E3

A B A B A B
ago.03 1,50 4 1,40 5 0,67 15
set.03 0,87 8 1,40 5 0,35 24
out.03 0,17 55 0,19 38 0,14 60
nov.03 0,65 15 0,78 10 0,20 47
dez.03 0,80 8 0,44 12 0,36 18
jan.04 0,71 18 0,76 20 0,27 27
fev.04 0,80 8 0,76 10 0,32 23
mar.04 0,33 23 0,25 25 0,11 80
Abr.04 0,70 15 - 0,25 47
mai.04 1,25 7 - 0,35 24
jun.04 0,45 24 - 0,31 42
jul.04 0,70 18 - 0,30 40

Tabela 4 — variacao do pH, alcalinidade da agua (mg/l) e dureza da agua (mg/l) dos
mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

El E2 E3

pH Alcalinidade | Dureza pH pH Alcalinidade | Dureza

(mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l)
ago.2003 7,03 - - 6,98 7,33 34,0 24
set.2003 6,86 - - 6,97 6,91 30,0 28
out.2003 7,00 - - 7,31 6,61 34,0 28
nov.2003 7,74 - - 7,14 6,74 28,0 25
dez.2003 6,66 - - 6,72 6,82 23,0 19
jan.2004 6,89 - - 6,91 6,53 24,0 20
fev.2004 6,5 - - 6,44 6,34 31,0 28
mar.2004 6,36 8,0 9,5 6,51 6,4 24,0 32
abr.2004 5,97 6,0 41,0 - 6,97 20,0 28
mai.2004 6,66 9,4 8,0 - 6,88 22,5 16
jun.2004 6,73 11,3 9,0 - 6,53 21,6 21
jul.2004 7,17 10,5 8,0 6,73 21,6 21
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TABELA 5 - Distribuicéo dos taxons infra-genéricos do fitoplancton nos mananciais rio Vermelho (E1 e E2) e rio Negrinho

(E3) do sistema de abastecimento de S&o Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

DIVISAO

TAXON

Cianobactéria

Aphanothece clathrata W. et G. S. West

Anabaena solitaria Klebahn

E2
X
X

Anabaena sp. 2

Arthrospira cf skujae Magrin, Senna et Komarek

XX x| x|m

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya et Subba

Raju

XXX x|

Chrooccocus sp.

X

Coelosphaerium cf kuetzingianum Nageli

Johannesbaptistia pellucida (Dickie) Teylor et Drovet

XX

Komvophoron sp.

Lyngbya cf martensiana Meneghini ex Gomont

XXX

Lyngbya cf putealis Montagne ex Gomont

XX

Lyngbya cf cebennensis Gomont

X

Lynghbya sp.

X

X

Cf Leptolyngbya sp. 1

Cf Leptolyngbya sp. 2

Microcystis sp.

XXX

Merismopedia elegans A. Braun in Kiitzing

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

X

Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid

Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont

XX XXX

Phormidium simplicissimum Gomont

XX

Pseudanabaena galeata Bocher

Pseudanabaena sp.

X

Planctolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova —

XXX X XXX XXX
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Legnerové et Cronberg

Planktothrix cf mougeotii Bory ex Gomont

Woronichinia compacta Komarek et Agnostidis

Cianobactéria filamentosa sp. 1

XXX

XXX

Cianobactéria filamentosa sp. 2

Cianobactéria filamentosa sp. 3

DIVISAO
Heterokonthophyta

TAXON

Chrysophyceae

Synura sp.

Dinobrion divergens var. schauinslandii (Lemm.) Brunnth

Dinobryon sertularia Ehrenberg

XXX

Mallomonas sp. 1

XXX [ X

Mallomonas sp. 2

X XXX ([ X

Xantophyceae

Centritractus belenophorus Lemermann

X

Bacillariophyceae

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

Aulacoseira sp.

Asterionella formosa Hassall

Amphipleura lindheimeri Grunow

Cyclotella meneghiniana Kutzing

XXX |X|X

Cymbella sp.

Eunotia monodon Ehrenberg

XXX X XXX

Fragilaria ulna (Nitzsche) Lange-Bertalot

Fragilaria sp. 1

Fragilaria sp. 2

Frustulia sp.

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

XXX X XXX XX XXX
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Gomphonema augur var. turris (Ehr.) Lange-Bertalot.

Melosira varians Agardh

Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia acicularis (Kitzing) Wm. Smith

Nitzschia sp.

XX | XXX

XX | XX

Neidium sp.

Pinnularia temistriata Husted

Pinnularia interrupta W. Smith

X | X

Pinnularia maior (Kiitzing) Rabenhorst var. subacuta
(Ehrenberg) Cleve

XXX

XXX XXX XXX

Pinnularia cf legumen Ehrenberg

X

X

Pinnularia sp.

Surirella robusta Ehrenberg

Surirella biseriata Brébisson

DIVISAO

TAXON

Dinophyta

Peridinium willeii Huif-Kass

Peridinium sp.

Peridiniales

XX [X|M x|

XX X || <

XXX M| | X [

DIVISAO

TAXON

Euglenophyta

Euglena acus Ehrenberg

Euglena oxyuris Schmanda

Euglena cf rubida Mainx

x| |x|M

Lepocinclis salina Fritsch

x| x| [x|m

Lepocinclis sp.

Phacus suecicus Lemmermann var. Suecicus

Phacus longicauda Ehrenberg var. rotunda (Pochm.) Hib. Pest.

XX

X | X

Phacus onyx Pochm. var. onyx

Stombomonas fluviatilis var. levis Lemmermann

Trachelomonas acanthophora Stokes var. acanthophora

XXX XXX [X|x|x|x|M
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Trachelomonas armata var. armata (Ehr.) Stein X X X
Trachelomonas volvocinopsis Swir. X X
DIVISAO TAXON = E2 E3

Chlorophyta Ankistrodesmus bernardii Komarek X X

Ankistrodesmus cf gracilis (Reinsch) Kors.. X

Bambusina brebissonii Kutzing ex Kitzing X X

Botryococcus sp. X

Catena sp. X

Chlamydomonas debaryana Ehrenberg X X

Chamydomonas siderogloea Paschere Jahoda X

Choricystis chodatii (Jaag) Fott X

Coelastrum reticulatum (Dang.) X X

Closteriopsis acicularis (G. M. Smith) Belcher X

Closterium moniliferum (Bory) Ehr. X X X

Closterium kuetzingii Brébisson X

Closterium gracile Brébisson X

Closterium cf macilentum Bréb. X

Closterium sp. X X

Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs X

Cosmarium cf punctulatum Bréb. X X X

Crucigenia fenestrata Schimidle X

Crucigeniella tetrapedia (Kirchn.) W. et G. S. West

Desmodesmus denticulatus (Lagerh.) X

Dictyosphaerium pulchellum Wood X

Dictyosphaerium ehrenbergianum Naegeli X

Eudorina unicocca Smith

Eudorina illinoisenses (Konfoid) Pascher

Euastrum cf evolutum (Nordstedt) West et West

Gloeotila contorta Chodat

XXX X XXX [ X
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Gloeotilopsis planctonica

X

Hialotheca cf mucosa (Mertens) Ehrenberg ex Ralfs

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle

Kirchneriella sp.

XXX | X

XX

Koliella longiseta Hindak

XXX

Micrasteria rotata (Grev.) Ralfs

Micrasteria laticeps Nordstedt var. acuminata Krieger

X

Micrasteria sp.

Monorraphydium irregulare (G. M. Smith) Kom.-Leng

Monorraphydium contortum (Thur.) Kom.-Leng

Mougeotia sp.

XXX

Netrium sp.

XX [X[X|X

Oedogonium sp.

Oocystis lacustris (Chod.)

X

Pandorina morum Bory

Pediastrum duplex var. gracilimum W. et G. S. West

Pediastrum duplex Meyen var. duplex

X|X

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

X XXX ([ X

Pediastrum birradiatum Meyen

Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Nageli

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.

Scenedesmus quadricauda Brébisson e Godey

XXX

Scenedesmus obtusus Meyen

XXX XXX

Scenedesmus intermedius var. acaudatus Hortob.

Scenedesmus cf bernardii G. M. Smith

Scenedesmus cf magnus Meyen

Scenedesmus sp.

Spirogyra sp. 1

Spirogyra sp. 2

XX | XX

Staurastrum margaritaceum (Erhenberg) Meneghini ex Ralfs var.

XXX
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margaritaceum

Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teil.

Staurastrum tetracerum var. evolutum (Kitz) ex Ralfs

XX

Staurastrum tetracerum Ralfs

XXX
XX | XX

Staurastrum cf punctulatum (Bréb.) Ralfs

Ulothrix sp. X

Zygnema sp. X
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Tabela 6 — Densidades fitoplancténicas (ind./ml) dos mananciais abastecedores de Séo
Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

Meses El E2 E3
ago0.2003 1091,1 861,99 741,97
set.2003 883,8 758,32 194222
out.2004 589,22 527,38 327,34
nov.2004 418,69 1009,31 1549,43
dez.2004 309,15 589,22 2127,74
jan.2004 392,81 1345,75 1353,02
fev.2004 26,8 16,6 798,0
mar.2004 894,7 560,12 872,92
abr.2004 634,23 - 785,62
mai.2004 68 - 211,99
jun.2004 44,55 - 56,95
jul.2004 52,9 - 57,9

Tabela 7 — Densidade total de algas e densidade total de cianobactérias (ind./ml) dos
mananciais abastecedores de Sao Bento do Sul, SC, agosto/2003 a julho/2004

El E2 E3
Algas Cianobactérias | Algas |Cianobactérias| Algas Cianobactérias

ago.2003 960,2 130,9 763,79 98,2 720,15 21,82
set.2003 856,53 27,27 638,3 120,02 1800,38 141,84
out.2003 490,7 98,1 490,1 36,3 292 34,5
nov.2003 391,8 25,3 954,3 54,4 1461,6 87,2
dez.2003 256,6 36,2 523,4 65,4 2126,6 0
jan.2004 326,7 65,2 1253,9 90,8 1319,9 43,6
fev.2004 24,6 2,2 13,8 2,8 723,7 81,2
mar.2004 774,3 120 479,2 79,7 785,1 87,2
abr.2004 566,02 68,19 - - 261,86 229,14
mai.2004 64,0 4,0 - - 174 37,4
jun.2004 42,05 2,5 - - 50,29 6,66
jul.2004 47,47 5,41 - - 46,65 11,25
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Tabela 8 — Densidades fitoplancténicas (ind./ml), por classe taxonémica dos
mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

Meses Locais Bacil. Chlor. Ciano. | Euglen. | Crys. Dino. Xant.
ago.2003 El 370,99 578,3 130,9 0 0 10,91 0
E2 207,31 523,75 98,2 0 32,73 0 0
E3 240,05 480,1 21,82 0 0 0 0
set.2003 El 180,03 621,95 27,27 5,45 49,1 0 0
E2 196,4 436,46 | 120,02 0 0 5,45 0
E3 98,2| 1598,53| 141,84 10,91 92,74 0 0
out.2003 El 218,1 229 98,1 0 43,6 0 0
E2 336,1 145 36,3 0 9 0 0
E3 109,1 173,1 34,5 4,9 4,9 0 0
nov.2003 El 82,4 246,1 25,3 38 19 6,3 0
E2 300 518,1 54,5 54,5 81,7 0 0
E3 87,2 392,5 87,2 43,6 938,3 0 0
dez.2003 El 66,5 175 36,2 12,1 6 6 0
E2 196,4 327 65,4 0 0 0 0
E3 245,4 1772,2 0 109 0 0 0
jan.2004 El 130,7 188,8 65,2 7,2 0 0 0
E2 1036,3 1814 90,8 18,1 18,1 0 0
E3 109 981,9 43,6 229 0 0 0
fev.2004 El 16,8 6,2 2,2 1,6 0 0 0
E2 6,0 5,0 2,8 24 0,2 0,2 0
E3 81,2 260 81,2 138,3 2442 0 0
mar.2004 El 250,9 403,5 120 119,9 0 0 0
E2 247,1 152,2 79,7 50,9 0 29 0
E3 283,5 272,7 87,2 218 10,9 0 0
abr.2004 El 129,57 190,95 68,19 | 143,21 0| 102,29 0
E3 152,76 141,84| 229,14| 185,49 21,82 0 54,55
mai.2004 El 53,2 6,4 4 4,2 0,2 0 0
E3 49,7 83,9 37,4 31,1 9,3 0 0
jun.2004 El 19,58 10,41 2,5 1,66 54 5 0
E3 11,6 18,7 6,66 13,75 0,83 5,41 0
jul.2004 El 30,4 12,0 54 3,7 04 0,8 0
E3 17,5 17,91 11,25 8,33 0 0 1,25
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Tabela 9 — Taxons dominantes e abundantes na barragem do rio Vermelho (E1), Sdo Bento do Sul, SC

Meses Dominantes Abundantes

ago.2003 - A. formosa; Fragilaria sp, Choricystis chodatii, Scenedesmus sp.

set.2003 - A formosa; Fragilaria sp.; Chlamydomonas sp. Scenedesmus sp.; Crucigenia tetrapedia; Cosmarium
moniliforme

out.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; A formosa; Nitzschia acicularis; Scenedesmus sp.; outras diatomaceas

nov.2003 - Diatomaceas; Closterium moniliferum; Monoraphydium contortum; Scenedesmus sp.; Choricystis
chodatii

dez.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; Fragilaria sp.; outras diatoméaceas; Monoraphydium contortum; Scenedesmus
sp.;

jan.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; diatomaceas; Choricystis chodatii

fev.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Pinnularia sp.; outras diatomaceas; T. volvocinopsis

mar.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; diatomaceas; T. volvocinopsis; Chlorella sp.; Chlamydomonas sp.

abr.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; diatoméaceas; Peridiniales; T. volvocinopsis; Koliella spiculiformis; Staurastrum
cf cyclacanthum;

mai.2004 Fragilaria sp. |T. volvocinopsis

jun.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Synura sp.; Peridiniales; Scenedesmus sp.

jul.2004

Cf Leptolyngbya sp.; diatoméaceas; T. volvocinopsis; M. contortum; M. irregulare; Scenedesmus sp.




Tabela 10 — Taxons dominantes e abundantes na estacdo da 1% Ponte do rio Vermelho (E2), Sdo Bento do Sul, SC

Meses Dominantes Abundantes

ago.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; A. formosa; Nitzschia acicularis; C. tetrapedia; Staurastrum cf cyclacanthum;
Choricystis chodatii;

set.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; Fragilaria sp.; N. acicularis; Scenedesmus sp.

out.2003 - A. formosa; Fragilaria sp.; outras diatomaceas

nov.2003 - Diatomaceas; M. contortum;

dez.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; diatoméaceas

jan.2004 Diatomaceas -

fev.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Fragilaria sp.; outras diatomaceas; C. chodatii; Chlorella sp.; Scenedesmus sp.;
T. volvocinopsis

mar.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Fragilaria sp.; outras diatoméaceas; T. volvocinopsis;
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Tabela 11 — Taxons dominantes e abundantes na barragem do rio Negrinho (E3), Séo Bento do Sul, SC

Meses Dominantes Abundantes

ago.2003 - A. formosa; Fragilaria sp.; Crucigenia tetrapedia; Scenedesmus sp.; Coenocystis subcylindrica

set.2003 Chamydomonas sp. |Chlorella sp.; M. contortum

out.2003 - Cf Leptolyngbya sp.; diatoméaceas; Chlamydomonas sp.; M. irregulare; Scenedesmus sp.

nov.2003 Synura sp. Cosmarium moniliforme

dez.2003 - Cyclotella sp.; Chlamydomonas sp.; Choricystis chodatii; Monoraphydium contortum

jan.2004 C. chodatii Diatomaceas; T. volvocinopsis

fev.2004 - Synura sp.; diatomaceas; Chlamydomonas sp.; Chocicystis chodatii; Scenedesmus sp.

mar.2004 - Fragilaria sp.; Euglena cf rubida; Choricystis chodatii; Scenedesmus sp.

abr.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Centritactus belenophorus; diatoméceas; Trachelomonas volvocinopsis;
Choricystis chodatii;

mai.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; T. volvocinopsis; diatoméceas; Cosmarium moniliforme; Coenocystis
subcylindrica

jun.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; T. volvocinopsis; T. armata var. armata; diatoméceas; Cosmarium
moniliforme; Chlorella sp.; M. contortum;

jul.2004 - Cf Leptolyngbya sp.; Fragilaria sp.; outras diatoméceas; T. volvocinopsis; Euglena cf rubida;

Cosmarium moniliforme; Scenedesmus sp.
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Tabela 12 — Biovolume de cianobactérias (mm®.L™) dos mananciais abastecedores de

Sao Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

Meses El E2 E3
ago.2003 0,00795 0,00922 0,00156
set.2003 0,003766 0,011512 0,0291954
out.2003 0,0124 0,005 0,0227
nov.2003 0,0101 0,0497 0,0728
dez.2003 0,005 0,009 0
jan.2004 0,0078 0,0195 0,0015
fev.2004 0,00034 0,000405 0,005
mar.2004 0,0166 0,0103 0,00482
abr.2004 0,00655 - 0,014409
mai.2004 0,000517 - 0,00516
jun.2004 0,000345 - 0,001015
jul.2004 0,0007 - 0,001869




Tabela 13 — Namero mais provavel de Coliformes Totais e Termotolerantes dos
mananciais abastecedores de Sdo Bento do Su, SC, de agosto/2003 a julho/2004

120

Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
E1l E2 E3 E1l E2 E3
ago.2003 700 - 7.000 0 - 2.300
set.2003 900 - 8.000 900 - 1.100
out.2003 | 170.000 110.000 94.500 30.000 110.000 3.625
nov.2003 2.200 8.000 72.250 1.700 1.700 8.200
dez.2003 2.700 3.400 78.600 0 900 10.760
jan.2004 3.000 11.000 18.250 400 800 1.575
fev.2004 5.000 5.000 300.000 300 700 28.000
mar.2004 24.000 30.000 33.250 3.000 4,400 4.400
abr.2004 3.000 - >1.600.000 700 - 170.000
mai.2004 700 - 30.000 200 - 3.000
junh.2004 200 - 170.000 0 - 11.000
jul.2004 11.000 - 24.000 23 - 2.700

Tabela 14 — Unidades formadoras de col6nias de bactérias heterotréficas dos
mananciais de Sdo Bento do Sul, SC, de agosto/2003 a julho/2004

El E2 E3
ago.2003 1.400 - 4.600
set.2003 2.900 - 17.200
out.2003 20.200 - 11.800
nov.2003 12.500 8.200 33.700
dez.2003 600 9.000 5.100
jan.2004 8.300 8.400 18.250
fev.2004 3.000 3.500 22.100
mar.2004 23.000 20.900 11.700
abr.2004 3.700 - 191.200
mai.2004 2.900 - 3.000
junh.2004 500 - 300.000
jul.2004 1.800 - 5.600




Tabela 15— Matrizde correlacdo da analise de componentes principais daE1l
Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5
Eigenvalues 5,512 3,038 2,293 1,731 0,948
Percentage 36,745 20,256 15,285 11,54 6,318
Cum. Percentage 36,745 57,001 72,286 83,826 90,144
Matriz correlagbes
PCA variable loadings
Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5 Axis 1 Axis 2 Axis 3
PMM -0,127 0,072 -0,093 0,542 0,045 PMM| -0,29817| 0,125495 -0,14083
TAG 0,192 -0,091 -0,094 0,604 0,156 TAG| 0,450771| -0,02442 -0,14234
TS -0,14 -0,309 0,422 -0,022 -0,234 TS| -0,32869| -0,53858 0,63902
pH -0,002 0,287 0,407 -0,089 0,329 pH -0,0047 0,07701 0,616306
DT 0,359 -0,243 0,192 0,088 -0,052 DT| 0,842848| -0,42355 0,290739
BAC 0,355 -0,174 0,253 -0,121 -0,151 BAC| 0,833457| -0,04669 0,383109
CHL 0,304 -0,204 0,335 0,218 0,036 CHL| 0,713721| -0,35557 0,507279
CIA 0,37 -0,16 0,047 -0,216 -0,081 CIA| 0,868673| -0,04293 0,07117
EUG 0,164 -0,316 -0,447 -0,001 0,173 EUG| 0,385033| -0,55078 -0,67688
CRY 0,193 0,297 0,15 0,426 -0,204 CRY| 0,453119| 0,079693 0,22714
DIN 0,034 -0,333 -0,359 0,026 -0,422 DIN| 0,079824| -0,58041 -0,54362
BC 0,386 -0,004 -0,094 -0,093 0,33 BC| 0,906237| -0,00107 -0,14234
CT 0,246 0,396 -0,119 -0,072 -0,373 CT 0,57755( 0,690222 -0,1802
CTE 0,251 0,395 -0,104 -0,046 -0,38 CTE| 0,589289 0,10599 -0,15748
BHT 0,325 0,199 -0,197 -0,133 0,368 BHT| 0,763024| 0,346854 -0,29831
Legenda

El = Estacdo 1 Barragem do rio Vermelho

E2 = Estac&o 2 Barragem do rio Negrinho

PM = Precipitagbes Médias Mensais (mm)
TAG = Temperatura da agua (°C)

TS = Transparéncia da Agua - Secchi (m)
ALC = Alcalinidade da agua (mg/l)

DUR = Dureza da Agua (mg/l)

DT = Densidade Total (Ind/ml)

BAC = Bacillariophyceae

CHL = Chlorophyta
CYA = Cyanophyta
EUG = Euglenophyta
DIN = Dinophyta
CRY = Crysophyta

BC = Biovolume de Cianobactérias (mm>.L™)
CT = Coliformes Totais (NMP)
CTE = Coliformes Termotolerantes (NMP)
BHT = Bactérias Heterotréficas (UFC)
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Tabela 16 — Matriz de Correlagédo da Analise de Componentes Principais da E3

Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5
Eigenvalues 4,163 3,709 2,487 2,088 1,789
Percentage 24,487 21,819 14,63 12,283 10,526
Cum. 24,487 46,306 60,936 73,219| 83,744
Percentage

Matriz correlagBes

PCA variable loadings

Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5 Axis 1 Axis 2 Axis 3
PMM 0,112 0,156 0,273 -0,166| -0,428| PMM| 0,228518 0,300437 0,430527
TAG 0,459 0,018 0,086 -0,163| -0,009| TAG| 0,936517 0,034666 0,135624
TS -0,109 0,22 0,227 0,48 0,022 TS -0,2224 0,423693 0,357984
pH 0,016 0,109 0,16 0,614 -0,147 pH| 0,032645 0,209921 0,252324
ALC 0,087 0,238 -0,323 0,256 0,291 ALC| 0,17751 0,458359 -0,50938
DUR 0,25 -0,197 -0,271 0,037 0,335 DUR| 0,510086 -0,3794 -0,42737
DT 0,403 0,169 0,065 -0,028 -0,26 DT| 0,822258 0,325473 0,102506
BAC 0,311 0,07 0,217 0,081 0,29 BAC| 0,634547 0,134811 0,342214
CHL 0,299 0,263 0,234 -0,036| -0,219| CHL| 0,610063 0,506505 0,369023
CIA 0,271 -0,356 -0,076 0,204 -0,064 CIA| 0,552933 -0,68561 -0,11985
EUG 0,255 -0,23 0,184 -0,288 0,219 EUG| 0,520287 -0,44295 0,290172
CRY 0,125 0,017 -0,478 0,01 -0,33| CRY| 0,255043 0,03274 -0,75382
DIN -0,315 -0,123 0,044 -0,158| -0,196 DIN| -0,64271 -0,23688 0,069389
BC 0,168 -0,002 -0,494 0,088 -0,354 BC| 0,342778 -0,00385 -0,77905
CT 0,103 -0,45 0,128 0,224 -0,086 CT| 0,210155 -0,86664 0,201859
CTE 0,12 -0,44 0,141 0,236 -0,091| CTE| 0,244841 -0,84739 0,22236
BHT -0,197 -0,354 0,08 -0,008| -0,241| BHT| -0,40195 -0,68176 0,126162
Legenda

El = Estacdo 1 Barragem do rio Vermelho
E2 = Estac&o 2 Barragem do rio Negrinho
PM = Precipitagbes Médias Mensais (mm)

TAG = Temperatura da 4gua (°C)

TS = Transparéncia da Agua - Secchi (m)

ALC = Alcalinidade da agua (mg/l)

DUR = Dureza da Agua (mg/l)
DT = Densidade Total (Ind/ml)
BAC = Bacillariophyceae

CHL = Chlorophyta
CYA = Cyanophyta

EUG = Euglenophyta

DIN = Dinophyta
CRY = Crysophyta
BC = Biovolume de Cianobactérias (mm>.L™)
CT = Coliformes Totais (NMP)
CTE = Coliformes Termotolerantes (NMP)
BHT = Bactérias Heterotréficas (UFC)
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Prancha I - 1. Johannesbaptistia pellucida; 2. Merismopedia elegans; 3a. Woronichinia compacta;

3b. W. compacta (com nanquin); 4. Microcystis sp.; 5. Lyngbya martensiana; 6. Pseudanabaena galeata;
7. Phormidium simplicissimum; 8. Oscillatoria princeps; 9. Artrospira cf skujae; 10. Oscillatoria limosa;
11. Planktothrix cf mougeotii; 12. Anabaena solitaria Escala = 10 um



Prancha Il - 1. Mallomonas sp. (com lugol); 2. Synura sp.; 3. Dinobryon sertularia; 4 e 5 Centritractus
belenophorus; 6. Melosira varians; 7. Aulacoseira granulata (com filtro duplo cor azul); 8.
Gomphonema augur var. turris; 9. Surirella biseriata; 10. Asterionella formosa; 11. Pinnularia maior
var. subacuta; 12. Amphipleura lindheimeri  Escala = 10 pum



Prancha I11 - 1. Peridinium willei; 2. Peridiniales; 3. Aspecto geral da ldamina (Escala = 50 um);
4. Euglena acus; 5. Euglena oxyuris; 6a e 6b. Euglena rubida; 7. Phacus suecicus; 8. Phacus longicauda
Escala = 10 pm



Prancha IV - 1. Trachelomonas acanthophora; 2. Trachelomonas armata var. armata; 3.
Trachelomonas volvocinopsis; 4. Strombomonas fluviatilis var. levis; 5. Pandorina morum; 6. Eudorina
illinoisensis (com lugol); 7. Pediastrum birradiatum (com lugol); 8. Dictyosphaerium ehrenbergianum;
9. Oocystis lacustris; 10. Ankistrodesmus bernardii; 11. Scenedesmus acuminatus; 12. Koliella longiseta;
13. Catena sp. Escala =10 pm
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Prancha V - 1. Gloeotila contorta (com lugol); 2. Gloeotilopsis planctonica; 3. Spirogyra sp. 1;
4. Spirogyra sp. 2; 5. Closterium kuetzingii; 6. Closterium cf macilentum (com lugol);
7. Closterium gracile (com lugol); 8. Closterium moniliferum; 9. Pleurotaenium trabecula

Escala = 10 pm



Prancha VI - 1. Staurastrum margaritacerum var. margaritacerum; 2. Staurastrum cf punctulatum;
3. Micrasteria laticeps var. acuminata (com lugol); 4. Euastrum cf evolutum; 5. Cosmarium cf
punctulatum; 6. Aspecto geral da lamina: dominancia de Cosmarium moniliforme (Escala = 50 um);
7. Bambusina brebissonii; 8. Hialotheca mucosa Escala - 10 um



Figura 19 - Fotos dos mananciais abastecedores de Sdo Bento do Sul

1. Rio Vermelho; 2. Barragem do rio Vermelho; 3. Barragem do rio Negrinho; 4. Barragem do rio
Negrinho (periodo de estiagem); 5. Estacdo da 1?2 ponte do rio Vermelho; 6. Estacdo da 22 ponte do
rio Vermelho; 7. Lagoa de piscicultura proxima ao rio Vermelho com floragGes de Euglena cf rubida
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