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ORACAO DA AGUA

A Agua é seiva da vida e sustenta a todos.
Até no deserto faz brotar a vida!

Mas, nao basta Senhor,

existir agua

se 0 seu uso é feito por aqueles que desconhecem seu valor.
Senhor!

Dai-me sentimentos e conhecimentos

para que eu seja generoso

como a seiva que alimenta

a vida neste desesperado planeta.
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Dedico este trabalho a minha mae,
Isabel e a minha avé Cida, meus amores

eternos.
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CARAIBAS

“Caraibas tém cabeca oca. Deviam ter aprendido muitas licdes com o povo filho
da terra e ndo souberam enxergar, nem ouvir, nem sentir. E sofrerdo por isso.

Dia vira em que ficardo com sede, muita sede, e nao terdo agua para beber: os
rios e lagoas e vales e regatos e até a agua da chuva estardo sujos e podres. E
chorarao, e continuardo com sede porque a agua do choro é salgada e amarga...

O tempo da fome também vira. E a terra estara seca, o chao duro. As sementes
do milho e a mandioca na mais nascerao verdes, alimentando a esperanca de quarups
ao redor do fogo com muita comida e bebida. A caca e o peixe terdo fugido ou morrido.
E a fome apertara o estbmago do caraiba e ele ndo podera comer nem sua riqueza,
nem sua terra nua e estéril.

Os dias serdo sempre mais quentes. E quando o caraiba procurar uma sombra
como abrigo, descobrira que a terra ndo tem mais arvores.

As noites serdo escuras e frias. Sem lua, sem estrelas. E sem fogueiras quentes.

E o caraiba, o homem branco, chorara. E quando acordar de sua imensa
estupidez sera tarde, muito tarde.

Eu, Tamai, o velho pajé, falei.”

Werner ZOTZ

(Poema indigena)
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RESUMO

Considerando a grande importancia da agua para os mais diversos ecossistemas do planeta,
bem como os processos de degradacdo aos quais os recursos hidricos tém sido submetidos, torna-se
evidente a necessidade de se buscar caminhos que levem a conservacao dos ecossistemas aquaticos
como forma de garantir a propiciagdo e manutencao da vida.

No presente projeto realizou-se um diagnéstico ambiental em trés represas, Casarini, Colonia e
Mata, situadas na Embrapa Pecuéria Sudeste, a qual tem suas aguas destinadas para diferentes usos,
destacando o abastecimento de bebedouros bovinos. As represas Casarini, Colénia e Mata diferenciam-
se entre si pela ocupacdo do solo em seu entorno, destacando a presenca de area agricola, area
urbanizada e mata ciliar, respectivamente.

Para realizar o diagnéstico ambiental foram analisados parametros fisicos e quimicos da agua
das represas, considerando: temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua
e nutrientes. Realizou-se também testes toxicolégicos, crénico e agudo, utilizando os microorganismos
Daphnia similis e Ceriodaphnia silvestrii. Aplicou-se um protocolo de avaliacéo rapida da diversidade de

habitats, a fim de avaliar o nivel de preservacao das condi¢des ecoldgicas das represas.
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ABSTRACT

Considering the great importance of the water to the various ecosystems in the planet as well as
the degradation process to which the hydro resources have been exposed, it is obvious that there is a
need to find new ways to preserve the aquatic ecosystem and assure the maintenance of life.

In This project it was carried out an environmental diagnosis of three weirs: Casarini, Colénia and
Mata, situated in Embrapa Pecuaria Sudeste which has different uses for the water, pointing out the
water supply for the cattle. The Casarini, Col6nia and Mata weirs are different from each other in the land
use: agricultural area, urban area and vegetative area, respectively.

In order to carry out the environmental diagnosis, physic-chemical parameters of the water of the
weirs were analyzed: temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen, water transparencies and
nutrients. Toxicological tests, chronic and acute, were also carried out, using Daphnia similis and
Ceriodaphnia silvestrii.

A protocol was applied to make a brief assessment of the habitat diversity in order to check the

current conservation level of the weirs’ ecological conditions.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem estar
social, possuindo uma infinidade de usos, dos mais simples aos mais complexos. Apesar de ser um bem
publico, vem se tornando gradualmente um recurso escasso que precisa ser gerenciado com muita
seriedade.

Os Ultimos relatorios produzidos por varios 6rgaos de avaliagdo ambiental do Globo Terrestre,
mostram uma situacao preocupante em relagdo aos recursos naturais, aos impactos nos ecossistemas e
comunidades e as perdas econdmicas e sociais resultantes destes impactos. No limiar do século XXI, as
questdes ambientais tornaram-se mais complexas e abrangentes, demandando esforcos
interdisciplinares, criatividade e inovacdo para avaliacdo, diagnostico e possivel solucdo. Degradacéo
dos recursos hidricos superficiais e subterréneos, erosao, perda de biodiversidade, aumento nos custos
de tratamento e de abastecimento de agua, poluicdo das aguas costeiras e oceanos sdo problemas que
exigem solucao rapida e competente (Tundisi, 2003).

No século XX um dos indicadores mais seguros da riqgueza de uma nacgdo era o tamanho das
reservas de petréleo em seu subsolo. Atualmente, economistas, empresas e politicos comecam a levar
em conta outro tipo de liquido para determinar a prosperidade futura desse ou daquele pais: a AGUA.
Apesar de 70% da superficie do globo ser recoberta por agua, apenas 1% desse volume é apropriado
para ser bebido ou usado na agricultura. A agua é mercadoria de valor crescente (CETESB, 1987).

Para comprovar a preocupagdo com a agua, o Aquifero Guarani, maior reservatério de agua
subterranea do mundo, esta proximo de ser contaminado por agrotoxicos em sete cidades da regido de
Ribeirdo Preto, de acordo com estudo da EMBRAPA (Relat6rio ONU, 2003).

Segundo Relatério das Nacgdes Unidas, se medidas urgentes ndo forem tomadas para
implementar o uso racional dos recursos hidricos, 60 paises, respondendo por 75% da populagdo
mundial deverdo sofrer falta de agua no ano de 2050 (Hummes, 2004).

O abastecimento de agua estd proximo a um colapso, devido a diminuicdo das chuvas
provocada pelo aquecimento global e o desmatamento das areas dos mananciais e, também, a
contaminacdo das reservas naturais por poluentes industriais, esgoto sem tratamento, agrotéxicos,
somando-se também o desperdicio (Moraes 200l1a). Os multiplos impactos antrdépicos sobre os
ecossistemas aquaticos tém sido responsaveis pela deterioracdo da qualidade ambiental das bacias

hidrograficas.
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A contaminacéo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico por rejeitos
oriundos de atividades humanas, em razao de poluentes industriais, esgoto sem tratamento, fertilizantes
agricolas e agrotéxicos, tem sido um dos maiores fatores de risco para a sadude humana, sendo
observavel tanto em regides brasileiras de alta concentracdo urbana como em areas rurais (Branco,
1978).

Uma das grandes conseqiiéncias dos impactos antropicos nos ecossistemas aquaticos € a
ocorréncia de acelerados processos de eutrofizacdo, causando um enriquecimento artificial desses
ecossistemas pelo aumento da concentracdo de nutrientes na agua, resultando no aumento dos
processos naturais da producdo biolégica em rios, lagos e represas. As principais fontes desse
enriquecimento tém sido identificadas como sendo as descargas de esgotos domésticos e industriais dos
centros urbanos e fertilizantes ultilizados na agricultura (Cleasby, 1991).

Para uma melhor compreensédo dos ecossistemas aquaticos sdo necessarios estudos da bacia
hidrografica, de um rio ou lago, integrando e interagindo, simultaneamente, o ambiente aquatico ao
terrestre (Likens e Bormann, 1974). O sistema aquatico por inteiro expressa a tenséo recebida pelos
ecossistemas terrestres, refletindo o estado de saude da bacia de drenagem.

Diante do exposto, ha uma crescente necessidade de avaliar ecossistemas aquaticos,
especialmente os de agua doce, destacando as represas. Esta avaliacdo pode ser feita através da
andlise de parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, bem como, realizacdo de testes de

toxicidade.
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JUSTIFICATIVA

A agua é um elemento vital do planeta Terra e fundamento de todos os seres vivos. Seres
humanos, animais e plantas necessitam de agua doce para viver. Segundo Campos (2001), 70% da
agua doce do mundo estdo contaminadas por defensivos agricolas, assoreamentos, lixos, dejetos
humanos e animais, esgotos industriais, residuos nucleares, derramamentos de petroleo, produtos
guimicos e outros. Portanto, solu¢des efetivas devem ser tomadas com urgéncia para evitar uma crise
mundial pela falta d’agua de boa qualidade.

A Embrapa Pecuéria Sudeste, localizada no municipio de Sao Carlos, SP, desenvolve seus
trabalhos de pesquisa visando o aumento da eficiéncia dos sistemas de producéo e da qualidade do leite
e carne de bovinos, contando com um rebanho composto por 253 bovinos de leite e 2.557 de corte.

Sendo a Agua uma substancia fundamental para a vida do homem, plantas e animais,
destacando em especial o rebanho bovino, que pode sobreviver sem 100% de seu tecido adiposo ou
sem 50% de sua proteina corporal, ao perder de 10% a 12% de sua agua corporal total, pode chegar a
morte. Em razéo disso, ha uma necessidade na avaliacdo da qualidade da agua fornecida para esses
animais. A mesma deve ser limpa, fresca, possuir niveis baixos de sélidos e de alcalinidade e ser isenta
de compostos téxicos (Campos, 2001).

Portanto, diante do exposto, sente-se a necessidade da realizacdo de um estudo, em que se
caracterize, mediante andlise de parametros fisicos, quimicos e realizagdo de testes de toxicidade, a

gualidade da agua fornecida ao rebanho bovino da Embrapa Pecuaria Sudeste.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1- Represas no Brasil

No Brasil ocorre a predominancia numérica de sistemas fluviais, favorecendo a construcdo de
lagos artificiais, mais conhecidos como agudes ou represas.

As represas séo formadas, principalmente, pelo represamento de rios para atender os seguintes
objetivos: abastecimento de aguas, regularizacdo de cursos, obtencdo de energia elétrica, irrigacao,
navegacao e recreacao.

A construcdo de represas no Brasil teve seu inicio em 1901 em conseqiiéncia do
desenvolvimento industrial e sécio-econdmico. No Estado de S&o Paulo existem mais de 55 represas de
médio e grande porte que cobrem uma area de aproximadamente 5.500 km2. Até 1980, o Brasil dispunha
de cerca de 1.060 represas de médio e grande porte. Certamente este nUmero € superior, pois muitas
represas em areas municipais e particulares ndo estéo incluidas.

Segundo Esteves (1998), dependendo de suas caracteristicas hidraulicas, as represas
apresentam grande instabilidade limnologica. Estes ecossistemas, por apresentarem baixo tempo de
residéncia da agua (tempo de permanéncia da agua na represa), podem ser considerados na sua grande
maioria, como um estagio intermediario entre um rio e um lago, ou seja, entre ambiente I4tico e Iéntico.
Outra caracteristica das represas é a grande variacdo no nivel d’agua, podendo ocorrer em pouco

tempo, em funcao das necessidades de uso da agua.

2 - Importancia econémica das represas no Brasil

Segundo Esteves (1998), as represas sdo muito representativas na economia brasileira, pois séo
nelas que as pequenas e médias areas agropecuarias sustentam seu rebanho e plantagdes, as quais
sdo as principais fontes de renda agropecuaria no Brasil. Além do mais, nas represas podemos
desenvolver a piscicultura, obtendo varias espécies de peixes que podem ser comercializados a pregos
aproximados aos dos peixes asiaticos e europeus.

As usinas hidroelétricas sdo responsaveis pela geragdo de aproximadamente 90% de toda a
energia elétrica produzida no pais, depende da represagem dos rios para sua construcao,

funcionamento, geracéo de energia e disponibilidade de muitos empregos.
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Cabe salientar também que as represas sdo utilizadas para navegacao, lazer, e como locais de

estudo no desenvolvimento de pesquisas cientificas.

3 — Agua destinada ao consumo pelo rebanho bovino

Segundo Campos (2001), em clima temperado, a producdo de um quilograma de alimento

implica consumo de grande volume de &agua. Para a producdo de leite, o consumo €& de
aproximadamente 10.000 litros de agua/kg; e para carne, de 20.000 a 50.000 litros de agua/kg.
Esse volume total de agua se baseia na necessidade para produgdo de pastagens e alimentos
concentrados utilizados pelos bovinos, além da quantidade ingerida pelos animais. Em clima tropical,
esse consumo pode dobrar. O consumo de agua por vaca em lactacao depende de varios fatores,
destacando, estado fisioldgico, producao de leite, peso corporal, raca e consumo de matéria seca.
Composicdo da dieta, ambiente, clima e qualidade da agua s&o outros fatores que influem no consumo.
Durante 0s meses mais quentes, as vacas sofrem estresse pelo calor e elevacdo da umidade,
aumentando o consumo de agua, com elevacao na excrecao de urina e alterando a composi¢do dos
dejetos.

O héabito no consumo de agua segue ao alimento, maior ingestdo coincide com o pico de
consumo de matéria seca, mesmo quando o alimento é oferecido varias vezes por dia. Picos de
consumo sao também observados ap6s as ordenhas, quando podem representar até 40 a 50% do
consumo total diario. Normalmente os animais preferem consumir agua com temperatura do ar entre 25
e 30°C, com tendéncia de diminuir o consumo quando a temperatura esta abaixo de 15°C.

Pastagens tenras de gramineas tropicais possibilitam as vacas leiteras um consumo de matéria
seca (MS) de 12 a 15 kg/vaca/dia, quando ingerem de 60 a 80 litros de agua proveniente dessa
forragem. Esse consumo involuntario pode suprir grande parte da exigéncia de agua desses animais
(Campos, 2001).

As estimativas do consumo de agua pelo gado leiteiro, em diferentes situacdes, sao

apresentadas nas Tabelas | e Il.
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Tabela | — Consumo de agua pelo gado leiteiro (litros/cab/dia) por categoria, nas condic6es do Brasil-

Central, em criacdo semi-intensiva.

CATEGORIA ANIMAL CONSUMO (litros/cab/dia) VARIACAO (+ -)
Vaca em lactacdo 62,5 15,6

Vaca e novilha no final de gestacéo 50,9 12,9

Vaca seca e novilha gestante 45,0 12,9

Novilha em idade de inseminagéo 48,8 14,2

Fémea desmamada (até inseminacao) 29,8 7,2

Bezerro lactente (a pasto) 11,2 3,0

Bezerro lactente (baia até 60 dias) 1,0 0,4
Tabela Il — Consumo diario de agua pelo gado leiteiro (litros/cab), com 630 kg de peso vivo, por

categoria, para diferentes niveis de producéo e temperatura ambiente.

Categoria animal Temperatura Ambiente (°C)

0-5 10 21 32
Vaca seca 22,5 25,0 32,5 40,0
Final de lactac&o 32,5 35,0 47,0 55,0
Produzindo 20 litros/dia 60,0 63,0 80,0 100,0
Produzindo 30 litros/dia 100,0 102,5 130,0 170,0

4 — Avaliacdo da qualidade das Aguas

A avaliacdo ambiental do ecossistema aquatico é feita mediante analise de parametros fisicos,
quimicos e biolégicos, devendo-se considerar a influéncia dos elementos climaticos sobre os parametros

acima citados.
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4.1 — Parametros climatoldgicos

Os elementos climéaticos mais freqiientemente utilizados na determinagéo do clima de uma dada
regido sao temperatura do ar, vento e precipitacdo (Ayoade, 1986). A amplitude térmica anual diminui
com a proximidade do equador e, nessas regides onde ela é pequena, 0 volume de precipitacdo e sua
distribuicdo ao longo do ano podem se tornar importantes elementos da caracterizagcdo do clima, o qual
podera ter apenas duas estacdes: seca e chuva (de Filippo, 1987).

A precipitacdo influencia na composicdo quimica da agua, por meio do carreamento de
particulas do ambiente terrestre para o aquatico. O vento contribui na mistura da agua, ocasionando

ressuspensdo de nutrientes das partes mais profundas.

4.2 — Parametros fisicos e quimicos

As descrigBes dos parametros fisicos e quimicos foram extraidas do Manual para Avaliagao da

Qualidade da Agua (Moraes, 2001b).

4.2.1 - pH

Dependendo do valor do pH, verifica-se a estreita interdependéncia entre as comunidades
vegetais e animais e 0 meio aquatico. Este fendbmeno ocorre na medida em que as comunidades
aquaticas interferem no pH, assim como o pH interfere de diferentes formas no metabolismo dessas
comunidades.

A interferéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais ocorre diretamente, em razéo de
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O efeito indireto do pH também é muito importante,
uma vez que determinadas condicbes de pH podem contribuir para a precipitacdo de elementos

quimicos téxicos, tais como metais pesados, ou mesmo, alterar a solubilidade de nutrientes.
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4.2.2 — Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua constitui uma das variaveis mais importantes nos estudos de
qualidade de agua, uma vez que pode fornecer informacdes sobre o estado do ecossistema aquatico,
bem como sobre os fenbmenos que ocorrem em sua bacia de drenagem, visto que é um indicador da
capacidade da agua em conduzir eletricidade em funcao da maior concentracao iénica.

A influéncia direta ou indireta das atividades desenvolvidas nas bacias, como lancamento de
efluentes domésticos e industriais nos recursos hidricos e atividades agropastoris, pode ser avaliada

mais facilmente quando se dispde de dados sobre sua condutividade.

4.2.3 — Temperatura da agua

E um importante fator ecoldgico, tanto pela influéncia direta que pode exercer sobre varios tipos

de organismos como pela relacdo existente entre a temperatura e o teor de gases dissolvidos.

4.2.4 — Transparéncia da agua

A transparéncia da agua depende da quantidade de particulas em suspensdo presentes nos

corpos d’'agua, podendo ser organicas ou inorganicas.

4.2.5 — Oxigénio dissolvido

Dentre os gases presentes na agua, o oxigénio dissolvido € um dos mais importantes na
dinamica e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos. O oxigénio é indispensavel a quase totalidade
das funcdes vitais, encontrando-se na agua em quantidade variavel, mas quase sempre em
concentracdo muito superior aos demais gases dissolvidos. Dentre as variaveis limnolégicas que
apresentam maiores variacdes diarias, destaca-se o oxigénio dissolvido, cujos valores podem ser usados
como indicadores da qualidade da agua. Baixas concentra¢cdes podem indicar poluicdo ou degradacao

da matéria organica.
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4.2.6 — Nutrientes

4.2.6.1 — Nitrogénio

O nitrogénio pode estar na agua sob varias formas: molecular, aménia, nitrito, nitrato. E um
elemento indispensavel ao crescimento de algas, macréfitas aquaticas, mas, em excesso, pode causar a
eutrofizacdo do corpo d’agua. As causas do aumento de nitrogénio na agua sao os esgotos domésticos e

industriais, fertilizantes agricolas e excrementos de animais (Esteves, 1998).

4.2.6.2 — Fosforo

Encontrado na 4gua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo organico. E essencial para o
crescimendo da flora, mas, em excesso, pode causar a eutrofizacdo. As principais fontes de fésforo sao
a dissolucdo de compostos do solo, decomposicdo de matéria organica, esgotos domésticos e

industriais, fertilizantes, detergentes e excrementos de animais (Esteves, 1998).

5 — Testes de toxicidade crdnica e aguda

Os estudos em toxicologia aquatica sdo qualitativos e quantitativos em relacdo aos efeitos
téxicos de um agente quimico ou uma mistura complexa sobre 0s organismos aquaticos. A toxicidade de
um composto quimico depende da exposi¢do, da suscetibilidade do organismo, das caracteristicas
guimicas do agente e de fatores ambientais.

Os testes de toxicidade podem apresentar efeitos agudos ou crénicos. Sdo aplicados em trechos
de rios ou reservatérios que apresentam niveis de oxigénio dissolvido acima de 4,0 mg/L, uma vez que
esta concentracdo é fator limitante para a existéncia da vida aquatica (CETESB, 1998).

Segundo Rand & Petrocelli (1985), o efeito agudo caracteriza-se por uma resposta severa e
rapida a um estimulo que se manifesta nos organismos aquaticos, em geral, num intervalo de 0 a 96
horas. Usualmente, o efeito observado € a letalidade ou alguma outra manifestacéo que o antecede, tal
como o estado de imobilidade em alguns crustaceos; O efeito cronico traduz-se pela resposta a um
estimulo que continua por longo tempo, normalmente por periodos que vao de 1/10 do ciclo vital até a

totalidade da vida do organismo. Esse efeito € observado quando concentracBes de agentes toxicos
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afetam uma ou varias funcgbes biolégicas dos organismos, tais como a reprodugdo, crescimento,

comportamento, etc.
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OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da agua de trés represas presentes na
Embrapa Pecuaria Sudeste, Fazenda Canchim, municipio de S&o Carlos, SP, represas estas que
abastecem bebedouros de agua utilizados pelo rebanho bovino. Foram analisados parametros fisico-
quimicos, destacando: pH, condutividade elétrica, temperatura, profundidade de transparéncia da agua,
oxigénio dissolvido e nutrientes, bem como, realizacdo de testes de toxicidade com organismos vivos
Daphnia similis e Ceriodaphnia silvestrii e aplicacao de protocolo de avaliacao rapida da diversidade de

habitats.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Andlise de parametros fisicos e quimicos da agua utilizada para o abastecimento do rebanho bovino da
Embrapa Pecuéria Sudeste;

- Aplicacao de protocolo de avaliagdo rapida da diversidade de habitats, nas represas em estudo;

- Avaliagdo do estado trofico das represas, considerando os macronutrientes nitrogénio total e fésforo
total;

- Aplicacdo de testes de toxicidade nas aguas das represas, utilizando organismos zooplanctdnicos:
Daphnia similis e Ceriodaphnia silvestrii;

- Correlacionar os resultados obtidos com a ocupacao do solo no entorno das represas.
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MATERIAL E METODOS

1 - Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Embrapa Pecuaria Sudeste, localizada na Fazenda Canchim,
municipio de Sdo Carlos, SP. Esta area esta localizada em uma regido tropical ou intertropical do
hemisfério Sul, latitude 21° 57’ 42" S e longitude 47° 50’ 28" W. O clima ocorrente é considerado como
tropical, com altitude ao redor de 860m, segundo a classificacdo de Koeppen é do tipo Cwa, clima
guente com inverno seco. Esta fazenda é cortada por 3 cursos d’agua, sendo eles: Cérrego Cascavel,
Cérrego da Lagoa e Ribeirao do Canchim.

Escolheram-se para o desenvolvimento do presente projeto, trés represas (Figura 1), presentes na
Microbacia Hidrografica do Ribeirdo do Canchim (Tabela Ill), as quais estdo localizadas na segunda
maior bacia produtora de leite do tipo B do Estado de S&o Paulo, mesorregido de Araraquara e

microrregido de Sao Carlos, regiao central de Sdo Paulo (IBGE, 1991).

M
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Figura 1: Foto de satélite da regido de estudo, localizada na Embrapa Pecuaria Sudeste.
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Tabela lll: Represas construidas para armazenamento de agua, localizadas na Microbacia Hidrografica

do Ribeirdo do Canchim.

Nome Ano Area (ha) das Represas

Profundidade (m) Capacidade (m3)

Colbnia 1950 0,32
Mata 1958 0,16

Casarini 1958 7,29

3

3

4.800

2.400

72.900

Na Microbacia hidrografica do Canchim ocorrem trés ambientes especificos, de acordo com o grau

de impacto antrépico: ambientes naturais (reservas legais, matas cialiares, mananciais protegidos),

agricolas (lavouras anuais, pastagens e reflorestamento) e urbanizados (sede, colbnia, residéncias

isoladas, estabulos e pastos de ordenha, vias asfaltadas e outros integrados pela malha hidrica do

Ribeirdo do Canchim), onde estdo localizadas as represas da Mata, Casarini e Coldnia, respectivamente

(Figura 2, 3, 4).
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Figura 2: Foto da Represa Casarini (superior) e coleta das amostras de agua (inferior), localizada em

area agricola.
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Figura 3: Fotos da Represa Colbnia (superior) e coleta das amostras de agua (inferior), localizada em

meio urbanizado.
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Figura 4: Fotos da represa da Mata, localizada no meio da mata ciliar.
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