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RESUMO

O monitoramento das variaveis fisicas e quimicas da agua, bem como a concentracdo de clorofila a presente na
comunidade fitoplancténica, pode fornecer subsidios as politicas de protecdo ambiental. O objetivo do trabalho foi realizar
uma avaliacdo do nivel de eutrofizacdo presente no Rio Cereja, em Braganca PA, através da aplicacdo do indice de
clorofila a e pardmetros hidroldgicos, correlacionando a eutrofizagdo com agdes antrépicas da regido de entorno. Foram
coletadas amostras de 4gua na margem do rio em quatro estac@es fixas, em agosto de 2018. As estagdes possuiam setores
com distintos niveis de impacto antrépico. Utilizou-se uma garrafa de Niskin para realizar as coletas de amostragens e
posteriormente foram feitas analises em laboratério. Os valores obtidos de clorofila a foram usados conforme o célculo
do indice do Estado Tréfico (IET). Entre os valores de temperatura, o ponto 2 obteve menor valor (26,9°C), os pontos 3
e 4 apresentaram maiores valores (27,8°C). Entre os valores de pH, o ponto 1 foi 0 mais acido com 5,7, por sua vez, 0 3
e 4 foram os menos acidos (6,3). O oxigénio dissolvido (OD), oscilou entre 1,13 mg/L™ (Ponto 1) e 4,12 mg/L™* (Ponto
3). As concentragGes de clorofila a, tiveram menor concentragdo no Ponto 1 (0,0197 mg/m) e foi maior no Ponto 3
(0,033 mg/m=). O Cereja apresentou nivel de eutrofizagdo ultra-oligotréfico. As analises de correlagdo mostraram
correlacdo positiva entre fatores climaticos e fisico-quimicos sobre a biomassa fitoplanctonica. Foram sugeridas medidas
para mitigar os danos causados pela deterioracdo do Rio Cereja.

Palavras-chave: Parametros hidroldgicos, Eutrofizagdo, Qualidade da agua.

Chlorophyll Concentration and Physical-Chemical Parameters for Assessing
Eutrophication Levels in the Cereja River, Braganca-Pa

ABSTRACT

Monitoring the physical and chemical variables of the water, as well as the concentration of chlorophyll present in the
phytoplankton community, can provide subsidies for environmental protection policies. The objective of this work was
to carry out an evaluation of the eutrophication level present in the Cereja River, in Braganca PA, through the application
of the chlorophyll a index and hydrological parameters, correlating eutrophication with anthropic actions in the
surrounding region. Water samples were collected on the riverbank at four fixed stations in August 2018. The stations
had sectors with different levels of anthropic impact. A Niskin bottle was used to carry out the sampling collections and
later analyzes were carried out in the laboratory. The obtained values of chlorophyll a were used according to the
calculation of the Trophic State Index (TSI). Among the temperature values, P2 was the one with the lowest value with
26.9°C, whereas P3 and P4 were the points with the highest values (27.8°C) each. Among the pH values, P1 was
considered the most acidic with 5.7, in turn, P3 and P4 were the least acidic (6.3). Dissolved oxygen (OD) ranged between
1.13 mg/L (P1) and 4.12 mg/L-* (P3). Chlorophyll a concentrations were lower in P1 (0.0197 mg/m-%), and higher in P3
(0.033 mg/m). Cherry presented an ultra-oligotrophic level of eutrophication. Correlation analyzes showed a positive
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correlation between climatic and physicochemical factors on phytoplankton biomass. Measures were suggested to
mitigate the damage caused by the deterioration of the Cereja River.
Keywords: Hydrological parameters, Eutrophication, Water quality

Introducéo

A inegavel capacidade inventiva e
transformadora da espécie humana, contudo, é a
principal causa da intensificagdo dos problemas
ambientais da sociedade moderna e, sobretudo,
pos-moderna, na medida em que o conforto e bem-
estar esta custando o colapso e esgotamento de
diversos recursos naturais, concentragdo no acesso
e uso destes mesmos recursos e impactos
ambientais decorrentes da utilizag&o irracional das
fontes naturais (Oliveira, 2021).

No Brasil, houve um aumento da
intensidade da degradacdo dos rios urbanos, o que
caracteriza a grande importancia da monitoracao
das variaveis da qualidade da &gua (Carvalho;
Marangon; Santos, 2020).

A eutrofizacdo € o enriquecimento por
nutrientes (principalmente nitrogénio e f6sforo) em
ecossistemas aquaticos e é um problema global
crescente. A eutrofizacdo provoca a diminuicéo da
qualidade da agua e, em muitos casos, impede seu
uso para consumo humano (Andrade et al., 2020;
Nobre et al., 2020).

O lancamento de esgoto além de causar a
eutrofizacdo das aguas, pode ocasionar problemas
a salde humana por conter microrganismos
patégenos (Silva et al., 2013). Além disso, a
eutrofizagdo tem a capacidade de alterar as
caracteristicas de qualidade da agua, implicando
entre outros problemas em enfermidades
gastrointestinais, irritacdes nos olhos ou doencas
na pele, logo, em um estagio avancado podera
desencadear no desenvolvimento de algas toxicas e
nocivas, que sdo capazes de modificar a dindmica
de um ecossistema aquatico. (Sousa et al., 2018;
Santos, 2020)

A qualidade da &gua em estudrios é
avaliada principalmente por meio de medigdes de
oxigénio  dissolvido, salinidade, turbidez,
temperatura e status de nutrientes. Efluentes
urbanos e outros subprodutos levam a um aumento
no teor de nutrientes, causando sérios impactos
ambientais, bioldgicos e socioecondmicos nos
sistemas hidricos e nas populacdes locais (Onabule
et al., 2020).

Nesse sentido, a deterioracdo da qualidade
das aguas, interfere negativamente em diferentes
contextos, principalmente por se tratar de um
recurso natural essencial e indispensavel, dando
sustentacdo a todo os tipos de vida na terra (Santos,
2020). Esse aspecto tem sido notado na bacia
hidrogréafica do rio Cereja, que ja foi responsavel

pelo abastecimento da cidade de Braganca,
entretanto, esta significativamente degradado, com
uso limitado, em suma devido & falta de
saneamento  basico,  ocupacdo territorial
desordenada, sobre-exploragdo de alguns recursos
bioldgicos e dentre outros (Costa, 2012; Santos e
Junior, 2012).

Nesse ecossistema, € constante o
movimento sazonal e diario das aguas, abrigando
uma grande diversidade bioldgica, com destaque
para o fitoplancton, assembleias de organismos
microscopicos, em sua maioria fotoautotréficos,
responsaveis pela producdo priméaria destes
ecossistemas, sendo muito importantes para
compreensao adequada da sua estrutura e dindmica
ecoldgica, sobretudo devido a rapidas respostas as
alteragdes fisicas e quimicas do meio aquético,
podendo, portanto, ser usado como bioindicador da
qualidade da &gua (Sousa et al., 2018).

O monitoramento do fitoplancton e das
algas é de grande importancia porque o
monitoramento baseado apenas em analises fisicas
e quimicas as vezes é insuficiente. A composicao
fitoplanctbnica ndo s6 demonstra a situacao
determinada das aguas, mas também as situacoes
anteriores do ecossistema aquatico (Yusuf, 2020).

Como o0s planctons sdo vitais na
comunidade aquatica, uma possivel
desestabiliza¢cdo do ambiente pode acarretar, dentre
diversos impactos, a eutrofizacdo, que €é o
crescimento desenfreado de algas e cianobactérias
devido a quantidade de nutrientes do meio, um
problema recorrente em diversos reservatorios de
captagdo (Rosset, 2020).

A clorofila a (CHLA) é um parametro
utilizado como indicador de biomassa algal e
também considerado o principal indicador do
estado tréfico dos ambientes aquaticos (CETESB,
2020).

Para evitar floracOes indesejaveis de algas,
deve-se ter medidas de controle e monitoramento
dos organismos, para a estabilizacdo das condic¢des
presentes, caso seja necessario (Santo, 2021).

Para tanto, a presente pesquisa tem como
objetivo, realizar uma avaliagdo do nivel de
eutrofizagdo presente no rio Cereja, Braganga
(PA), por meio da aplicagdo do indice de clorofila
a encontrados no fitoplancton, correlacionando
com os fatores fisico-quimicos de qualidade da
agua.
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Nesse sentido, o monitoramento das
variaveis fisicas e quimicas da agua e das
concentracbes de clorofila a presente na
comunidade fitoplancténica do rio Cereja, pode
fornecer subsidios as politicas de gestéo e protecdo
ambiental, contribuindo para o aumento de
informacdes e conhecimentos destas assembleias
guanto a dindmica ambiental.

Material e método

A cidade de Braganca, onde o presente
trabalho foi realizado, esta situada na Mesorregido
do Nordeste Paraense, conhecida como

aproximadamente 225 km da capital, Belém
(Figura 1). A érea de estudo inclui o rio Cereja,
situado no municipio de Braganga, e que estar
localizados na mesorregido do nordeste paraense,
dentro da microrregido bragantina.

O municipio possui uma area aproximada
de 2090 km?2 e uma populagdo em torno de 113.000
habitantes (IBGE, 2019) Recebeu o apelido de “A
Pérola do Caeté” por estar situada & margem
esquerda desse rio. Além dessa referéncia, faz
fronteira ao Norte com o Oceano Atlantico, Sul
com Santa Luzia do Para e Viseu, Leste com
Augusto Corréa e Oeste com Tracuateua (Junior,
2010).

Microrregido Bragantina, que dista
- :' A o "\‘ - fea o S
T
e "\A B raS” " aganca " : ‘
“ goee PARA '

Figura 1. Mapa da localizagéo da cidade de Braganca-Pa.

A regido é dominada por um clima do tipo
Am, segundo classificagdo de  Kdppen,
caracterizado por ser quente e Umido, com
pluviosidade média anual variando de 2.500 a
3.000 mm, umidade relativa do ar oscilando
entre 80 e 91% e temperatura média anual entre
25,2 °C e 26,7 °C (Martorano et al., 1993), com o
periodo seco (ou menos chuvoso) ocorrendo entre
0s meses de agosto a dezembro e uma estacao
chuvosa de janeiro a julho (Moraes et al., 2005).

Amostragem de Agua e Coleta de Dados

As amostragens foram realizadas entre
08/08/2018 a 12/08/2018, em 4 pontos fixos,
coletadas da margem do rio, seguindo as devidas
medidas de seguranca, tais como o uso de botas,
luvas e 6culos, para evitar possiveis
contaminacBes. Dessa forma, também foram
realizadas medi¢cbes para determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e da concentracao
de clorofila fitoplancténica.

Desse modo, as 4 amostras coletadas, uma
de cada ponto, foram obtidas com o auxilio de uma
garrafa de Niskin modelo (General Oceanics). Em
seguida, as amostras foram transferidas para
garrafas de polietileno previamente etiquetadas e

esterilizadas, e devidamente armazenadas para
analises das variaveis em laboratorio. As amostras
para a determinagdo da biomassa fitoplanct6nica
(clorofila a) foram obtidas através de coleta direta
na subsuperficie da agua e fixadas em solugdo de
lugol acético (5%) e gelo, respectivamente.

Os fatores fisico-quimicos: temperatura,
pH e oxigénio dissolvido, foram medidos in situ, na
superficie da 4agua, com uma sonda
Multiparametros de marca Saint Vallen, modelo
900p. As coletas e preservacdo das amostras
seguiram a Norma Brasileira - NBR9897.

Georreferenciamento dos pontos analisados

O georreferenciamento dos pontos foi feito
com auxilio de um aparelho GPS modelo
GARMING64. Em seguida, as coordenadas foram
extraidas do GPS utilizando o programa
computacional TrackMake5, gerando assim varios
vetores e dados geogréaficos sendo possivel trata-
los e gerar uma imagem da extens&o do rio, com 0s
pontos estudados, no programa Google Earth 7.3.2.
Apos a digitalizacdo dos dados, gerou-se um mapa
do Rio Cereja, incluindo os pontos coletados e a
area urbana de Braganga, permitindo uma viséo
espacial da area estudada (Figura 2).
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Figura 2. Mapa do rio Cereja, com demarcagdo dos pontos de coleta das amostras de agua.

Anélises dos Dados

Para extracdo da biomassa fitoplanctonica
em termos de clorofila a, foi utilizada acetona 90%
para a extracdo de concentracfes de clorofila a,
sendo determinadas com o auxilio de um
espectrofotdmetro marca Thermo Cientific, modelo
Evolution 260 Bio UV-Visible, conforme a
metodologia descrita por Parsons e Strickland
(1963) e UNESCO (1966).

As concentragbes de clorofila a foram
determinadas de acordo com a seguinte equacao
abaixo:

Ca=(11,6.D665 - 1,31.D645 —0,14.D630).v/V

onde, D= leituras da absorbancia nos respectivos
comprimentos de onda a que se referem seus
indices; v=volume da solucdo de acetona 90% (10
mL); V= volume da amostra filtrada (mL).

Para calcular o indice do estado tréfico do
Rio Cereja foi usado o IET (usado normalmente em
rios). Este indice foi proposto por Carlson (1977) e
modificado por Lamparelli (2004). De acordo
como a formula:

IET (Cl &) = 10 (6-((0.92-0.34(In Cl-a))/In 2))

onde, Cl a = concentracéo de clorofila a, em mg.m-
8. Conforme o resultado, a qualidade da agua
estudada pode ser classificada de acordo com a
seguinte escala: IET < 47: ultra-oligotrdfica; 47 <
IET < 52: oligotrofica; 52 <IET < 59: mesotrofica;
59 < IET < 63: eutrofica; 63 < IET < 69: super-
eutrofica, e > 76: hipertrofica.

Os valores obtidos das variaveis
hidrolégicas, foram comparados aos estabelecidos
na Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) n® 357/2005 de classificagdo dos
tipos de agua, conforme mostra a (Tabela 1). De
acordo com esta resolugdo, o rio Cereja €
classificado como um corpo de agua doce classe 2,
0 qual se destina ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional; a prote¢éo
das comunidades aquaticas; a recreagdo de contato
primario; a irrigacdo de hortaligas, plantas
frutiferas de campos de esporte e lazer, com 0s
quais o publico possa vir a ter contato direto.

Tabela 1. PadrBes de oxigénio dissolvido e pH, de
acordo com a resolu¢do CONAMA, para corpos de
agua salobra, classe 2.

Parametros da dgua Limite CONAMA

Oxigénio dissolvido  ndo inferior a 4 mg L-1
pH 6,5a8,5

Analise Estatistica

Para estudar as possiveis correlagdes
existentes entre as varidveis fisico-quimicas e
bioldgicas foi aplicada a analise de correlacdo de
Spearman (rs). Levando-se em consideracdo que o
coeficiente de correlagdo de Spearman, mede o
grau de associacdo das variaveis. A selecdo deste
teste deve-se ao fato de nenhuma das varidveis
apresentarem  distribuicdo  normal.  Como
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classificacdo do grau de correlacdo, ou seja, da
forca entre as variaveis, utilizou-se os seguintes
parametros: fraco quando 0 < r < 0,4; moderado
guando 0,4 <r < 0,7 e forte quando 0,7 <r < 1,0.
Foram consideradas correlagbes com significancia
estatistica as que apresentaram p<0,05. Para
realizar as analises estatisticas no presente estudo
foi usado o Software STATISTICA v 8.0.

Resultados e discussao

Variaveis fisico-quimica

Os valores de temperatura dos pontos 1,
ponto 2, ponto 3 e ponto 4, foram respectivamente,
27°C, 26,9°C, 27,8°C e 27,8°C. O ponto 2 teve a
temperatura mais baixa entre os pontos estudados e
0 ponto 3 e 4 possuiram as maiores temperaturas.
A temperatura € uma importante variavel fisica e
uma medida da intensidade de calor que influencia
em algumas propriedades da agua como a
densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido, com
reflexos sobre a vida aquatica.

Ao longo do rio Cereja verificou-se que a
temperatura da agua apresentou uma forte
influéncia da conservagdo da mata ciliar. No ponto
1 e 2, préximo as nascentes e a montante do ponto
central entre as coletas, a temperatura foi mais
amena (27°C e 26,9°C) devido as condicdes
ambientais do entorno, apresentando areas
sombreadas e com mata ciliar conservada e pouca
urbanizacdo. Em contrapartida a temperatura foi
consideravelmente mais elevada (27,8°C) nos
pontos 3 e 4 0s quais que apresentaram auséncia de
mata ciliar e alto indice de assoreamento.

O estudo de Nogueira, Costa e Pereira (2015),
corrobora com esses dados, pois eles afirmam que
a temperatura da dgua da zona rural é mais amena
que a da zona urbana, além da presenca maior de
vegetacéo.

O pH da agua apresentou os valores de 5,7
(ponto 1), 6 (ponto 2), 6,3 (ponto 3) e 6,3 (ponto 4).
Foi constatado que o ponto 1 se apresentou como o
mais acido entre 0s pontos e 0s pontos 3 e 4 foram
0s menos &cidos, consideravelmente ndo houve
variacgdo de pH acima de + 0,6.

As variagdes de pH nas aguas costeiras
amazénicas ocorrem principalmente em funcéo do
aporte de agua doce, proveniente do regime de
chuvas e fluvial da regido (Pereira et al., 2010).

Em 4guas superficiais de areas costeiras, 0
pH sofre baixas oscilagbes (Santos et al., 2008).
Vérios estudos (Pereira et al., 2013) mostraram que
as daguas costeiras amazbnicas variam de

ligeiramente 4cidas a ligeiramente alcalinas (pH,
entre 6 e 8), dependendo da época do ano.

Durante a estacdo seca, quando as aguas
estuarinas sdo mais salinas, o pH normalmente
varia de neutro a ligeiramente alcalino (entre 7 ¢ 8),
enquanto que na estacdo chuvosa o mesmo
mantém-se entre ligeiramente &cido a neutro (entre
6 e 7), como mostrado por Monteiro et al. (2011) e
Pamplona et al. (2013), esse resultado corrobora
para com 0 més de agosto que é a transicao entre o
periodo seco para 0 chuvoso, tende a aumentar o
pH conforme o periodo chuvoso se inicia.

As concentragdes de oxigénio dissolvido
(OD), oscilaram entre 1,13 mg/L* (Ponto 1), 3,2
mg/L™t (Ponto 2), 4,12 mg/L* (Ponto 3) e 2,6 mg/L-
1 (Ponto 4). O oxigénio dissolvido é indispensavel
aos organismos aerobios. Aguas com baixos teores
de oxigénio dissolvido indicam que receberam
matéria organica.

Isso pode estar associado ao aporte
continuo de efluentes domésticos, gerando alta
oxidag&o da matéria orgénica, que se decompde por
processo quimico ou agdo microbiana (bactérias
aerdbias), aumentando a demanda de oxigénio e
reduzindo a concentragdo de oxigénio dissolvido
(Onabule et al., 2020).

Na pesquisa de Silva et al., (2020)
identificou os principais impactos ambientais do
rio Itapecuru, dentre os citados destacou-se: o
descarte de residuos solidos de origem doméstica
e lancamento de efluentes in natura diretamente
no curso do rio, a préatica de arremessar cadaveres
de animais no leito do rio e a supressdo da mata
ciliar, o que ocasiona diversas probleméaticas no
que se concerne a poluicdo, a falta de equilibrio
no ecossistema e o odor desagradavel no local.

Nos pontos com presenca de acles
antropogénicas, notou-se a diminuicdo da
concentracdo de OD, que é diretamente
proporcionada pela pressdo atmosférica, ou de
maneira inversa a altitude, e de modo indireto
proporcional a temperatura. A atenuagdo do OD
pode acontecer por causas naturais, principalmente
pela respiracdo de organismos aerébicos ou pela
decomposicdo da matéria organica pelos
organismos existentes no ecossistema aquatico
(Paula et al., 2021).

As concentrages de oxigénio dissolvido
ndo atenderam ao padrdo de qualidade do
CONAMA quando comparados com 0s pontos 1, 2
e 4, com valores bem inferiores ao valor
considerado 6timo, isto pode estar ocorrendo
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devido a fatores como acéo climética, hidrogréafica,
hidrodindmica, dindmica do fitoplancton, além do
processo de eutrofizacdo devido os contaminantes

por acdes antropicas (Ram et al.,, 2014). No
entanto, para o ponto 3 o valor foi superior ao
proposto pelo CONAMA (Figura 3).

30

25
20
15
10
5
0

P1 P2

m Temperaturaem "C mpH

P3 P4
0D em mg/L-1

Figura 3. Variacao dos parametros fisico-quimicos dos quatros pontos.

Concentracao de Clorofila a

A concentracdo de clorofila a entre os
pontos foram de 0,0197 mg.m (ponto 1), 0,0244
mg.m3 (ponto 2), 0,033 mg.m (ponto 3) e 0,0205
mg.m? (ponto 4). Sendo encontrada diferenca
significativa entre os pontos, a menor concentracao
foi para o ponto 1, enquanto a maior foi no ponto 3
(Figura 4).

No trabalho de Andrade e colaboradores
(2020), a variavel, clorofila a, apresentou peso
elevado (>0,825), e é considerada um indicador da
presenga de nutrientes, principalmente fésforo e
nitrogénio, como visto no componente. A presenca
de clorofila a em sistemas aquaticos representa o
efeito do processo de eutrofizacéo, que é o

fendmeno pelo qual um ecossistema se torna cada
vez mais produtivo por meio do enriguecimento
com nutrientes (Andrade et al., 2020).

A diminuicdo das chuvas, associada as
altas temperaturas, contribuiu para a intensificagéo
da eutrofizagdo com aumento da concentracdo de
nutrientes, concentracao de clorofila,
condutividade e solidos totais em suspensdo
(Santos, 2020).

O processo de eutrofizacdo acelerada em
aguas continentais tem se transformado em
problema ambiental significativo em todo o
mundo. O manejo sustentavel de ecossistemas
aquaticos requer 0 monitoramento constante da
qualidade da agua (Lopes et al., 2015).
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Figura 4. Variacdo da concentracédo de clorofila a nos quatro pontos.
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A eutrofizacdo consiste no aumento
excessivo de nutrientes na agua, podendo ser
causada por drenagem de fertilizantes agricolas,
aguas pluviais de cidades, detergentes, residuos de
minas, drenagem de dejetos humanos, entre outros.

De acordo com Smith e Schindler (2009),
a palavra eutrofico significa rico em nutrientes e
eutrofizacdo ou eutroficacdo vem do grego eu,
“bem” e trophein “nutrir” ou seja: bem nutrido.

O processo de eutrofizacdo acelerada em
aguas continentais tem se transformado em
problema ambiental significativo em todo o
mundo. O manejo sustentavel de ecossistemas
aquéaticos requer o monitoramento constante da
qualidade da agua (Lopes et al., 2015).

Atualmente, a maioria dos ecossistemas
aquaticos presentes nas areas mais densamente
ocupadas estdo completamente alterados quanto a

sua morfometria natural (Lemes-Silva et al., 2020;
Lopes et al., 2020).

Os principais impactos observados estdo
relacionados com o lancamento de residuos
domésticos (dejetos liquidos) e a retirada da
vegetacgdo riparia, geralmente ligada a construgdo
civil ilegal, bem como a agricultura, silvicultura e
pecuéria. Os riachos da regido também sofrem com
a expansao imobiliaria combinada ao saneamento
bésico precério e falhas nas politicas publicas que
agravam esses problemas (Decarli, 2019).

indice do Estado Trofico— IET

De acordo com o indice trofico IET, o rio
Cereja apresentou nivel de eutrofizacdo ultra-
oligotréfico (IET < 47: ultra-ligotrofica), para
todos os pontos analisados. O ponto 3 apresentou 0
maior valor tréfico (29,99), enquanto o ponto 1
apresentou o menor valor (27,46), conforme mostra
a figura 5.

305
30
295
29

indice Trofico IET

285
28
275
27
26,5
26 . . .
P1 P2 P3 P4

Figura 5. Variago do Indice Trofico IET para os quatro pontos.

Os principais estados sdo o Oligotréfico,
com baixo teor de nutrientes, aguas claras, peixes
de agua fria e alto teor de oxigénio dissolvido; o
Mesotréfico com alguma acumulacdo de
sedimentos no fundo, e moderado crescimento
plancténico; o Eutro6fico com altos niveis de
nutrientes, alta produtividade planctdnica e baixos
niveis de oxigénio dissolvido; e o Hipereutréfico
com quantidades excessivas de algas, plantas
aquaticas e nutrientes (Costa, 2019; Espirito Santo,
2021).

Conhecer a qualidade da agua disponivel é
fundamental para a gestdo dos recursos hidricos.
Sendo assim, foram desenvolvidos varios indices e

indicadores ambientais para avaliacdo desta, com
base em suas caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas. O indice de estado tréfico (IET) é
amplamente utilizado em diversos trabalhos. Esse
indice estabelece niveis de trofia em relacdo a
concentragdo de fdsforo total, & clorofila a e ao
disco de Secchi, possibilitando a classificagdo das
aguas em classes tréficas (Barreto et al., 2013).

A proliferacéo de cianobactérias em &guas,
principalmente em rios, estd associada a acéo
antrépica e a poluicdo das aguas causadas por
atividades da industria, agricultura e saneamento
bésico domiciliar. Com todo o crescimento urbano
e populacional, ha um impacto no meio ambiente,
ocasionando mudancas climaticas, saturando o
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saneamento e a infraestrutura das cidades (Nichetti
etal., 2022).

Em riachos urbanos, o aumento de
nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, se
da pela entrada de grande quantidade de dejetos de
efluentes domésticos e industriais, 0s quais
contaminam 0s recursos hidricos e alteram as
caracteristicas quimicas (como a diminuicdo de
concentracgdo dos niveis de oxigénio, e aumento das
de gés carbdnico, fosforo e nitrogénio dissolvidos)
e fisicas (aumento de particulas finas suspensas e
da condutividade elétrica) (Lopes et al. 2020).

Correlacéo de Spearman (r)

As andlises de correlagio mostraram
correlacdo  positiva  significativa entre a
temperatura e biomassa fitoplanctdnica (r = 0,417),
pH e biomassa fitoplanctdnica (r = 0,537), OD
(Oxigénio Dissolvido) e biomassa fitoplanctonica
(r=0,871). As correlagdes ratificaram a influéncia
dos fatores climaticos e fisico-quimicos sobre a
biomassa fitoplanctonica analisada no estudo
(Figura 6).
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Figura 6. Correlagdo de Spearman entre varidveis fisico-quimicas e biomassa fitoplanctonica.

Pesquisas demonstram que as espécies de
fitoplancton possuem sensibilidade as alteracGes
quimicas e fisicas no seu habitat (Santana et al.,

2016). Cada espécie desta comunidade sobrevive
em determinadas condi¢cbes ambientais bem
definidas, cada qual com sua particularidade. Isto
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faz do fitoplancton uma comunidade bioindicadora
de condi¢Bes ambientais, a qual apresenta grande
importancia na caracterizagdo dos ecossistemas
aquéticos, sendo concisa e segura para indicar
possiveis mudancas nestes ambientes
(Bohnenberger, 2017), incluindo atividades
humanas que geram impactos danosos ac meio
ambiente e seus organismos (Santana et al., 2016).

O input de elementos como 0 N e 0 P nos
ecossistemas  aquaticos, proveniente de
fertilizantes e outros fatores, tais como a destruicdo
da mata ciliar dos mananciais e descargas de esgoto
sem tratamento, sdo causas do fendmeno de
eutrofizagdo. Este envolve uma proliferacdo
descontrolada (“floragcdes”) de organismos como
algas e cianobactérias devido ao enrigquecimento
artificial do meio aquatico por esses nutrientes. A
eutrofizacdo pode resultar em mudancas na
qualidade da agua, redugéo do oxigénio dissolvido,
morte de peixes, decréscimo na diversidade de
espécies da comunidade fitoplanctonica e, no caso
das cianobactérias, intoxicacdes graves no homem
(Carvalho et al., 2013).

A distribuicdo e a proliferagdo das
cianobactérias sdo comumente influenciadas por
diversos fatores, tais como concentracdo de
nutrientes, relacdo estequiométrica entre as
concentragcdes de nitrogénio/fésforo, intensidade
de luz, temperatura, concentracdo de oxigénio
dissolvido, pH, herbivoria e estabilidade da coluna
d’agua, podendo estes parametros agirem
sinergética e antagonicamente.  Condicdes
climéaticas também podem favorecer a ocorréncia
de floragbes; no entanto, a caréncia de
experimentos em larga escala tem limitado as
afirmacgdes sobre os efeitos destes fatores (Paerl,
2008).

Concluséo

A temperatura e o pH da 4gua
apresentaram baixas variacdes durante o periodo de
estudo, sendo este fato observado entre os pontos.

Em relacdo a clorofila a presente no rio
Cereja foi maior nos pontos localizados no meio, a
montante e a jusante do centro do rio Cereja,
coincidindo com as maiores concentragdes de
oxigénio dissolvido, indicando que a comunidade
fitoplancténica possui uma correlagdo com as
concentracbes de OD, haja visto que, um dos
produtos da fotossintese € o oxigénio molecular
(0?), tornando-o difuso no meio (ponto 2 e 3) por
esses organismos. Embora o nivel trofico do Rio
Cereja tenha se apresentado como ultra-

oligotréfico, as aguas foram mais tréficas onde a
influéncia antropica é maior.

Com base nos dados analisados podemos
inferir algumas sugestdes para mitigar os danos
causados pela acdo antrdpica nesse rio, uma delas
é 0 melhoramento do plano gestor, caso haja, ou a
elaboracdo de um plano gestor com envolva o
comprometimento com a fiscalizacdo e
manutencao das atividades propostas pelo mesmo.

Outra medida, seria vinculé-lo a legislacéo,
partindo do preceito que o rio Cereja é um
patrimdnio ambiental, fazendo parte de uma rede
de canais e efluentes do rio Caeté, que assim, é de
extrema importancia e necessidade manter a
preservacdo e conservagao, para 0 bem da
comunidade Bragantina que retirar boa parte do seu
sustento dos recursos pesqueiros inerentes do rio
Caeté.

Por conseguinte, investimento em
saneamento bésico e tratamento para esgoto que é
despejado de forma direta e posterior
monitoramento da qualidade da &gua, podendo
assim acompanhar desenvolvimento situacional do
Rio Cereja. E por fim, incentivar pratica de
educacdo ambiental, buscando levar conhecimento
acerca das formas de minimizar a contaminacao e
poluicdo, para a populagéo.
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