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Resumo

O objetivo do trabalho € realizar uma analise da quantidade e da qualidade fisico-quimica e bioldgica
das aguas de um trecho do ribeirdo Espirito Santo, bem como avaliar a densidade e a riqueza das
espécies fitoplanctdnicas nas aguas e quais nutrientes sdo determinantes na sua limitagdo. Foram
realizadas 10 coletas ao longo de 5 anos em 3 pontos ao longo da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Espirito Santo.O ponto 1 se encontra em ambiente rural. O ponto 2 esta situado apds a captacao
de agua da Estac&o de Tratamento de Agua. O ponto 3 transpassa o Distrito Industrial de Juiz de
Fora. O ponto 1 apresentou maior influéncia nos parametros fisicos e quimicos com o aumento da
vazao do que os pontos 2 e 3. Fato esse que pode ser explicado pela contribuicdo do carreamento de
compostos pelas chuvas. Algumas vazdes medidas apresentaram valores menores do que a Q7,1o,
revelando a importancia da continuidade do monitoramento.O ponto 2 e 3 sao influenciados pelos
despejos de efluentes. Isso faz com que suas aguas sejam nutricionalmente mais ricas do que o ponto
1, formando um ambiente favoravel para adominancia fitoplanténica. Ainda assim, o ponto 3 € 0 mais
degradado, possuindo mais parametros em desconformidade com as normas.
Palavras-chave:Qualidade da agua. Vazao. Poluicdo. Comunidade fitoplanctonica.

Abstract
The objective of the work is to analyze the quantity and the physical-chemical and biological quality of the
water of the Espirito Santo stream and also to better understand phytoplankton density and species
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richness in water and its nutrient limitation. The study was carried out through during 10 sampling
seasons over 5 years at 3 points along the basin. Point 1 located in a rural environment. Point 2 located
after the water intake from the Water Treatment Station. Point 3 crosses the Industrial District of the Juiz
de Fora. Point 1 had a greater influence on the physical-chemical parameters with increased in the flow
in comparison with points 2 and 3. This fact can be explained by the contribution of the carrying of
compounds by the rain. Some measured flow rates were lower than Qz.10, revealing the importance of a
continuing monitoring. Points 2 and 3 were influenced by the discharge of effluents, which makes the
water nutritionally richer than in point 1, forming a favorable environment to the dominance of
phytoplankton. Even so, point 3 is the most degraded, having more parameters that do not comply with
the standards.

Keywords:Water Quality.Flow rate. Pollution. Phytoplankton community.

1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul compreende os estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro e seus rios e afluentes passam por areas
industrializadas e urbanizadas (HONJI et al., 2017). Dentre os afluentes dessa bacia,
encontra-se o rio Paraibuna, principal corpo hidrico da cidade de Juiz de Fora e
caracterizado por ser o maior contribuinte em volume de 4gua da bacia hidrogréfica do rio
Paraiba do Sul (SOARES et al.,, 2016). Esse rio recebe as aguas do ribeirdo Espirito
Santo, que transpassa o Distrito Industrial de Juiz de Fora. Sendo assim, o mesmo
contribui de forma significativa para a qualidade das aguas do rio Paraibuna.

Um dos objetivos assegurados para as atuais e futuras geracfes é estabelecer
padrées adequados de quantidade e qualidade das aguas para cada uso (PNRH, 1987).
No contexto para pequenos ribeirdes, principalmente aqueles que séo utilizados para
abastecimento, essa caracterizacdo técnica de qualidade da agua e de vazao ainda é
escassa (MOTA et al., 2017). Entender a dinAmica de pequenas unidades de bacias
hidrograficas ajuda a compreender unidades de bacias maiores, uma vez que elas
dependem da qualidade e da quantidade da agua despejada por seus afluentes.

Os organismos planctbnicos que sdo responsaveis pela producdo primaria em
ecossistemas aquaticos sdo denominados fitoplancton ou microalgas (SPIJKERMAN,
2010). Aléem de outros fatores ambientais como luz, temperatura, turbuléncia e
estratificacdo da coluna d’agua, por exemplo, a producdo priméaria é também limitada pela
relacdo de nutrientes disponiveis na agua(ESTEVES, 2011); a deplecdo desses nutrientes
pode reprimir a abundancia e a rigueza desses organismos, ao passo que 0 Seu excesso
pode provocar grande abundancia da comunidade (BELLINGER; SIGEE, 2015).

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma analise da quantidade, qualidade
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fisico-quimica e biolégica da agua do ribeirdo Espirito Santo3.Além disso, buscou-se
avaliar a densidade e a rigueza das espécies fitoplanctdnicas nas aguas e quais

concentragdes de nutrientes sdo determinantes na sua limitagéo.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do ribeirdo Espirito Santo (BHRES) esta situada a noroeste da
cidade de Juiz de Fora e compreende uma area de 147,8 km2, uma extensédo de 17 km e
coordenadas 21°44’41” a 21°44’48” Sul e 43°26’30” a 43°37°46” Oeste (CESAMA, 2018;
PINTO et al.,, 2014). O manancial tem como principal uso o abastecimento de &agua
potavel para o municipio, em segundo lugar o industrial e em menor escala 0 uso para
atividades agropecuarias e de irrigacdo (CESAMA, 2018).

Foram escolhidos, ao longo da bacia, alguns pontos situados estrategicamente
para sua caracterizacdo. O ponto 1 localiza-se a jusante de uma area residencial e se
encontra em ambiente rural. O ponto 2 situa-se apés a captacdo de agua da Estacao de
Tratamento de Agua do Distrito Industrial de Juiz de Fora. O ponto 3 transpassa o Distrito
Industrial do municipio e recebe efluentes industriais e domésticos (Figura 1). De acordo
com a Deliberacdo Normativa COPAM n° 016, de 24 de setembro de 1996, a BHRES é
enquadrada na classe 1 da sua nascente até a captacdo de agua da ETA, e classe 2 da
captacdo até desaguar no rio Paraibuna. Sendo assim, o ponto 1 esta enquadrado na
classe 1 e os pontos 2 e 3 na classe 2.

Figura 1 — Representacdo dos pontos de amostragem e de suas caracteristicas
n—

Area resitdencia

~Ribeirdo Espirité Santo

Fonte: Google Earth, 2018.

SLink para o video do projeto:https://www.youtube.com/watch?v=Wrgct9aaMZo&t=27s
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2.2 Amostragem e analises laboratoriais

Foram realizadas 10 coletas no periodo de 2013 a 2017 conforme representado na
Tabela 1. Os processos de coleta e amostragem seguiram a NBR 9897 e a NBR 9898.
Para a quantificacdo da comunidade fitoplanctonica foram retiradas amostras da
subsuperficie das aguas, estas foram preservadas com lugolacético 1% e mantidas em
temperatura ambiente até sua analise.

A medicéo de vazao (Q) ocorreu no local através do equipamento Acoustic Doppler
Current Profiler (ADCP). Na 62 coleta, no ponto 3, 72 coleta, no ponto 1, 82 coleta nos
pontos 1 e 3, e na 102 coleta nao foi possivel quantificar a vazéo, devido a problemas no

equipamento. Os dados obtidos foram processados pelo software River Surveyor.

Tabela 1 — Datas das coletas realizadas em trés pontos distintos na BHRES.

12 Coleta 09/06/2013 52 Coleta 19/01/2014 92 Coleta 13/10/2016
22 Coleta 01/09/2013 62 Coleta 20/03/2014 102 Coleta 05/07/2017
32 Coleta 21/10/2013 72 Coleta 30/03/2015 -

42 Coleta 16/12/2013 8?2 Coleta 13/05/2016

Fonte: Autoria prépria.

Os sdélidos dissolvidos totais (SDT) e pHforam obtidos no local utilizando a sonda
HANNA HI9828 e o parametro oxigénio dissolvido (OD) foi medido utilizando a sonda
HACH 58258-00.Nas seis primeiras coletas, os parametros demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), fésforo total (F), nitrogénio total (N) e coliformes termotolerantes (CT)
foram analisados em laboratério externo de acordo com o APHA (2012), e nas quatro
Gltimas coletas foram analisados no Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA)da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), onde também foi realizada a andlise de
turbidez em todas as coletas com excecdo da primeira por erros no
equipamento(procedimento 2130.B, método nefelométrico), de acordo com o APHA
(2012). Os valores dos parametros foram comparados com os limites estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) e com a Deliberacdo Normativa conjunta
COPAM/CERH 01/2008 (MINAS GERAIS, 2008). Realizou-se uma analise de correlagcéo
entre os CT e a Q no software RStudio v.1.2.1335 (R Core team, 2020).

As amostras de fitoplancton foram analisadas somente na 82, 92 e 102 coletas pelo
Laboratério de Ecologia Aquatica da UFJF. As analises das amostras foram feitas em
microscopia invertida pelo método de Utermdhl (1958), e as identificacdes da comunidade
fitoplanctdnica foram realizadas de acordo com bibliografia adequada e categorizada em

grupos taxonémicos: Cyanobacteria, Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Chryptophyceae,
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Euglenophyceae, Prasinophyceae, Chlorophyceae e Zygnematophyceae de acordo com
Hoeket al. (1995).

Os indices pluviométricos (P) foram calculados de acordo com a precipitacao
acumulada mensal para cada coleta. Os dados foram retirados do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET), na estacdo automatica A518, correspondente a Juiz de Fora.

3RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Parametros fisico-quimicos e vazéo

Os parametros pH e OD ficaram dentro dos padrbes preconizados em legislacéo
em todas as coletas. Nas 42 e 52 coletas, a turbidez ficou acima dos padrées (maximo de
40 UNT) apenas no ponto 1, e também observaram-se as maiores vazdes. Nesses
periodos ocorreram um dos maiores indices pluviométricos, o que afetou tanto a vazao
como a turbidez nesse ponto (Tabela 2).

O parametro SDT ficou acima da legislacdo apenas no ponto 3 na 22, 62 e 92
coletas (Tabela 2). O ponto 3 recebe grande aporte de lancamento de efluentes
domésticos e industriais que podem ter influenciado nas concentracdes desse parametro
no local. As vazdes nesse ponto foram variadas (Tabela 2), podendo indicar que a mesma
segue a variacao que ocorre no lancamento de efluentes pelo Distrito Industrial.

A Q7,0 da BHRES (vaz&do minima de 7 dias, com periodo de retorno de 10 anos) é
de 0.92 m3/s segundo MARIA et al. (2018). A vazado do ponto 3 esta abaixo desse valor
nas 22, 32 e 92 coletas; a vazéo do ponto 2 estd abaixo desse valor na 62, 82 e 92 coletas.
E, na 92 coleta, todos os pontos estdo abaixo da Q7,0 (Tabela 2). A 12, 22 82 92 e 102
coletas foram as que obtiveram menores indices pluviométricos, e podem ter influenciado
as baixas vazfes encontradas nesse periodo (Tabela 2). Isso alerta para a continuacédo do
monitoramento de vazao, com vistas ao controle da quantidade das aguas,ja que a quantidade
das aguas afeta a qualidade fisico-quimica e a biota aquatica que vive na BHRES.

O F excedeu os limites da legislacdo (0.1 mg/L) apenas no ponto 3 (Tabela 2). O N
nao excedeu os limites (0.1 mg/L) em nenhum ponto amostrado (Tabela 2) e a DBO ficou
acima do indicado pela legislacao (5 mg/L) no ponto 2 em 25% das coletas, e no ponto 3
em 83,3% das coletas (Figura 2A). Percebe-se que os altos valores estdo concentrados
nos pontos caracteristicos pelo langamento de efluentes domésticos e industriais. Von
Sperling (2014) menciona que os parametros caracteristicos de esgotos domeésticos sao

sélidos, matéria organica, nitrogénio, fésforo e indicadores de contaminacdo fecal. O
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ponto 3 obteve o maior numero de coletas fora dos padrdes, e possui uma maior
contribuicdo de langamento de efluentes industriais. Ressalta-se os altos valores de DBO
encontrados nesse ponto (124 mg/L e 140 mg/L) e a situacdo critica em que 0 mesmo
esta devido ao Distrito Industrial, fato esse também observado por Santos et al. (2020).

Tabela 2 —Parametros de qualidade da agua, vazao e precipitacdo no ribeirdo Espirito

Santo avaliado no periodo de 2013 a 2017

P(mm) pH OD(mg/L) Turb (NTU) SDT (ppm) Q (m?3s) N (mg/L) F (mg/L)

Ponto 1 32.00 6.77 8.00 - 13.00 2.03 0.20 0.001
12 Coleta Ponto 2 32.00 6.54 8.27 - 17.00 1.58 0.10 0.001
Ponto 3 32.00 7.00 8.12 - 25.00 1.50 0.20 0.001
Ponto 1 13.80 6.85 8.46 12.30 12.00 1.50 0.01 0.001
22 Coleta Ponto 2 13.80 7.26 8.70 12.55 13.50 2.06 0.01 0.001
Ponto 3 13.80 7.02 7.85 55.00 108.00 0.81 0.90 0.001
Ponto 1 73.40 7.00 7.52 11.15 10.00 2.42 0.30 0.001
32 Coleta Ponto 2 73.40 7.03 7.81 10.90 11.50 2.56 0.60 0.001
Ponto 3 73.40 7.14 7.54 13.05 24.00 0.91 0.70 0.001
Ponto 1l 487.80 6.54 6.14 62.95 15.00 4.23 0.70 0.10
42 Coleta Ponto 2 487.80 6.72 6.90 71.30 16.00 3.76 0.80 0.10
Ponto 3 487.80 6.62 6.88 65.70 20.00 4.00 0.70 0.10
Ponto1l 138.60 6.86 6.18 40.30 8.00 7.40 1.00 0.10
52 Coleta Ponto 2 138.60 6.83 7.01 60.80 450 7.00 1.60 0.10
Ponto 3 138.60 7.02 7.08 51.90 8.50 7.67 1.10 0.10
Ponto 1 98.80 7.23 6.64 12.90 16.50 1.12 0.30 0.10
62 Coleta Ponto 2 98.80 7.48 5.51 14.10 17.00 0.62 0.20 0.10
Ponto 3 98.80 7.16 7.57 20.45 112.00 - 0.05 0.10
Ponto1l 175.20 - - - - - - -
72 Coleta Ponto2 175.20 6.61 7.86 44.40 14.00 3.13 - -
Ponto 3 175.20 6.04 7.60 61.67 14.50 3.32 - -
Ponto 1 14.00 6.72 7.75 32.80 14.00 - - -
82 Coleta Ponto 2 14.00 7.65 8.07 29.00 18.00 0.73 - -
Ponto 3 14.00 7.20 7.55 38.80 49.00 - - -
Ponto 1 64.00 6.83 7.81 30.90 11.00 0.81 - -
92 Coleta Ponto 2 64.00 6.68 7.27 31.75 14.00 0.36 - -
Ponto 3 64.00 6.98 6.33 44.25 106.00 0.46 - -
Ponto 1 6.20 6.80 8.96 34.20 16.50 - 0.28 0.10
102 Coleta Ponto 2 6.20 6.70 8.13 36.40 15.50 - 0.28 0.08
Ponto 3 6.20 6.78 7.37 43.60 46.00 - 0.92 0.14

Fonte: Autoria prépria.

O ferro excedeu os limites impostos pela legislacdo em todas as coletas (Figura
2B). Este fato é explicado pelo tipo de solo predominante na regido: o latossolo vermelho-
amarelo (EMBRAPA, 2013). Esse solo € rico em oxido de ferro e de aluminio e pode
explicar os altos teores desse parametro encontrados na agua.

Os CT excederam o preconizado pela legislacdo no ponto 1 na 42, 52 e 62 coletas (Figura

3), periodos em que também foram encontrados um dos maiores indices pluviométricos
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(Tabela 2).A correlacao entre CT e Q no Ponto 1 foi de 0.76 (Pearson, p < 0.05), indicando
uma alta relacéo entre os parametros.

Figura 2 — Concentra¢cfes dos parametros de qualidade da agua e os seus valores
méaximos permitidos. (A) Demanda bioquimica de oxigénio (DBO). (B) Ferro.
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Fonte: Autoria prépria.

O ponto 1 é caracterizado pela atividade de bovinocultura, assim seus dejetos
podem ser lancados ou mesmo carreados pela chuva contaminando as aguas.Portanto, é
provavel que a conducdo das fezes desses mamiferos para o corpo receptor tenha

ocorrido pela chuva, visto pela elevada correlagédo com a vazéo do ponto 1.

Figura 3 —Parametro coliformes termotolerantes avaliado no periodo de 2013 a 2017 ao
longo das 10 coletas na BHRES

2500
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o 3% coleta 47 coleta
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1000 Tl @ meemememaE e - - — - - -
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s @ CONAMA 357 - Classe 1
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o
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Fonte: Autoria prépria.

Nos outros pontos o aumento de CT deve ter sido ocasionado pelo langamento de
efluentes de origem doméstica nos pontos, ja que esses organismos sao um dos seus
constituintes.Reforcada pela néo correlagédo do ponto 2 e 3 (-0.17 e 0.22; p > 0.05), j& que
o lancamento de efluentes independe do regime de chuvas e consequentemente com a
variacdo de vazdo ocasionada pela mesma. Devido aos valores encontrados de CT
nesses locais, destaca-se o risco de contaminacdo das pessoas que utilizam as aguas
7
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para balneabilidade, conforme constatado por Santos et al. (2018) ou para consumo

humano sem devido tratamento.

3.2Comunidade fitoplancténica

A oitava coleta foi a mais rica e a 102 coleta a mais pobre (Figura 4A). O grupo das
diatomaceas (Bacillariophyceae) foi o que mais contribuiu e as 7 espécies identificadas
neste grupo pertencem a ordem Pennales. O segundo grupo com maior contribuicdo
parcial na riqueza de espécies foi o grupo de algas verdes (Chlorophyceae), sendo as
algas do género Chlorella presentes em quase todos os pontos. No ponto 1, na 8% e 102
coletas, o grupo das cianobactérias (Cyanobacteria) apresentou significativa contribuicéo,

sendo o terceiro mais presente (Figura 4B).

Figura 4 — Riqueza e densidade da comunidade fitoplanctonica da BHRES. (A) Riqueza total da
comunidade fitoplancténica. (B) Contribuicao relativados grandes grupos de fitoplancton na

riqueza total de espécies. (C) Densidade total da comunidade fitoplanctonica. (D) Contribuicao
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Fonte: Autoria prépria.

O ponto que apresentou maior densidade foi o ponto 2, na 92 coleta (Figura 4C). O
grupo das algas verdes foi 0 que apresentou a maior densidade (Figura 4D). As espécies
gue mais contribuiram nesse grupo foram a Chlorellasp. (27 %), que apareceu nos pontos
2 e 3 e Oocystissp. (11 %), que teve altas densidades no ponto 3. A primeira € encontrada
em ambientes ricos nutricionalmente (F e N) e a segunda é sensivel a deplecdo de

carbono (DBO) (SALMASO, 2010; PADISAK, 2007). Os pontos 2 e 3 sd0 0s mais ricos
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nutricionalmente (Tabela 2, Figura 2A) e, por isso, apresentaram maior contribuicdo por
essas duas espécies.

O grupo das diatomaceas foi o segundo grupo dominante (Figura 4D). As principais
espécies encontradas foram Synedrasp. (10,7%) e Pinnulariasp. (7%), ambas tipicas de
ambientes turbidos e também com disponibilidade de nutrientes. Essas microalgas sao
comuns em ambientes I6ticos, como o ribeirdo estudado (SALMASO; PADISAK, 2007).

4 CONCLUSAO

O ponto 1 é influenciado pelas chuvas e pelo aumento da vazdo que altera os
parametros de qualidade da agua no local, como a turbidez. Alguns dados de vazé&o foram
menores do que a Q7,10, indicando a importancia da continua¢éo do monitoramento da vazéo, com
vistas ao controle da quantidade das aguas. O parametro coliformes termotolerantes excedeu
seus limites em algumas coletas, destacando o risco de contaminacdo das pessoas que
utilizam as aguas do ribeirdo Espirito Santo.

Os pontos 2 e 3 sao influenciados pelos despejos de efluentes. Isso faz com que
suas aguas sejam nutricionalmente mais ricas do que o ponto 1, formando um ambiente
favoravel a dominancia fitoplanténica. Ainda assim, o ponto 3 é o mais degradado,
possuindo mais parametros em desconformidade com as normas, relacionado a influéncia

pelo despejo de efluentes, principalmente industriais,no local.

REFERENCIAS

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9898- preservacao e técnicas de
amostragem de efluentes e corpos hidricos receptores. Rio de Janeiro, 1997.

APHA; AWWA: WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater.
22.ed. Washington: APHA, 2012.

BELLINGER, Edward; SIGEE, David. Freshwater algae: identification and use as
bioindicators.London:John Wiley & Sons, 2015.

BRASIL. Resolugdo CONAMA N° 357 de 17 margo de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de 4gua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia, 2005.

CESAMA. Companhia de Saneamento Municipal. Mananciais: Ribeirdo Espirito Santo. Juiz
deFora, 2019. Disponivel em: http/Amwv.cesama.com.br/? pagina=resanto. Acesso em: 19 jun. 2020.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Agéncia de informacdes
Embrapa. Janeiro de 2013. Disponivel em:

9

Universidade Federal de Juiz de Fora Pré-Reitoria de P6s-Graduagéo e Pesquisa (PROPP) www.ufif.br/propp




Principia — Caminhos da Iniciagcdo Cientifica, Juiz de Fora, v. 19, n. 2, 2019

http:/AMmw.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/Abertura.html. Acesso em: 1 jun. 2020.

ESTEVES, Francisco de Assis. Fundamentos de Limnologia. 3 ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2011.

HOEK, Christiaanet al.Algae: an introduction to phycology.Cambridge: Cambridge UniversityPress.
1995.

HONJI,Renato Massaakiet al.Biodiversidade e conservacgao da ictiofauna ameacgada de
extincdo da bacia do rio Paraiba do Sul.Revista da Biologia, v. 17, n. 2, p 18-30, 2017.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Estagc6es Automaticas.2020. Disponivel
em:http:/AMww.inmet.gov.br/portalindex.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas. Acesso em: 10 jun. 2020.

MARIA, Marina Andrada et al. Avaliacdo da qualidade da &gua e capacidade de assimilacéo decarga
poluidora do Ribeirdo Espirito Santo — Juiz de ForaMG.In: SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL, 3, 2018, Juiz de Fora. Anaislll Simpdsio de
Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul. Juiz de Fora: UFJF, 2018.p. 1-7.

MINAS GERAIS. Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de
maio de 2008. Dispde sobre a classificagao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento
de efluentes, e da outras providéncias. Minas Gerais, 2008.

MOTA Aline de Almeidaet al.Instalacdo de uma pequena bacia experimental florestal:
estudo de caso da bacia do Rio Araponga. Eng. Sanit. Ambient.,v.22, n.1, p. 73-80, 2017.

PINTO, Vivian Gemilianoet al.Diagndstico fisico-ambiental como subsidio a identificacéo
de area vulneraveis a erosao na bacia hidrografica do Ribeirdo do Espirito Santo, Juiz de
Fora (MG), Brasil. Rev. Ambient. Agua. v. 9, n. 4,p. 632-646,2014.

PNRH. Politica Nacional de Recursos Hidricos. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de

marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Brasilia, 1997.

SALMASO, Nicoet al. Morpho-Functional Groups and phytoplankton development in two deep
lakes (Lake Garda, Italy and Lake Stechlin, Germany). Hydrobiologia, v. 578, p. 97-112, 2007.

SALMASO, Nico. Long-term phytoplankton community changes in a deep subalpine lake: responses
to nutrient availability and climatic fluctuations.FreshwaterBiology, v. 55, n. 4, p. 825-846, 2010.

SANTOS, Juliana Mattos Boheret al. Diagnostico do potencial poluidor das indastrias
instaladas na cidade de Juiz de Fora — Distrito Industrial. Principia: Caminhos da
Iniciacdo Cientifica, Juiz de Fora,v. 18, n. 1,p. 1-12 ,2018.

SANTOS, Juliana Mattos Boheret al. VARIACAO DO IQA E ICE NO RIBEIRAO ESPIRITO
SANTO-MG. R. Gest. Sust. Ambient., Florianopolis, v. 9, n. 1, p. 460-482, jan./mar. 2020.

10

Universidade Federal de Juiz de Fora Pré-Reitoria de P6s-Graduagéo e Pesquisa (PROPP) www.ufif.br/propp




Principia — Caminhos da Iniciagcdo Cientifica, Juiz de Fora, v. 19, n. 2, 2019

SOARES, Ricardo et al.Avaliacéo da Aplicabilidade de indices de Poluicdo Aquética:
Estudo de Caso no Rio Paraibuna (Juiz de Fora, MG, Brasil). Rev. Virtual Quim.,v. 8, n.
6, p. 2105-2122, 2016.

SPIJKERMAN, Elly. High photosynthetic rates under a colimitation for inorganic
phosphorus and carbon dioxide. JournalofPhycology. v. 46, n. 4, p. 658-664, 2010.

VON SPERLING, Marcos. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. v. 1, e. 4, p. 25-92, 2014.

11

Universidade Federal de Juiz de Fora Pré-Reitoria de P6s-Graduagéo e Pesquisa (PROPP) www.ufif.br/propp




