1.1.1.1. Diagnodstico da Comunidade Fitoplancténica da Enseada de Balneario Camboriu

e Area Estuarina Adjacente
1.1.1.1.1.Introducao

O fitoplancton tém sido extensivamente usado como indicador de qualidade da agua e de
mudangas ecoldgicas (DOMINGUES & GALVAO, 2008). Devido a suas peculiaridades
nutricionais, com absorcdo direta a partir do meio liquido, e sua posicdo de base das
cadeias troficas aquaticas, indicadores microalgais apresentam varias vantagens na
avaliacdo de ecossistemas quando comparados com os indicadores de maior tamanho e
complexidade fisiologica (LIVINGSTONE, 2001). Microalgas respondem rapido e de forma
predizivel a uma ampla gama de poluentes, provendo sinais de alerta facilmente
detectaveis sobre a deterioracdo ambiental e suas possiveis causas (McCORMICK &
CAIRNS JR, 1994). Alguns autores ainda afirmam que as microalgas sao mais efetivas
economicamente em estudos de avaliagdo ambiental, apesar de as analises
microscopicas serem em geral demoradas e, consequentemente, caras (McCORMICK &
CAIRNS JR., 1994; DOMINGUES & GALVAO, 2008).

O processo de bioindicagdo com microalgas apresenta grande versatilidade, envolvendo
tanto avaliagdes ao nivel de estrutura ecoldogica das assembleias como ao nivel da
presenca e/ou proliferacdo de espécies indicadoras. Aguas limpas sustentam assembleias
mais diversas de algas, enquanto aguas poluidas tendem a ter o nimero de espécies
reduzido e a aumentar a domindncia de algumas espécies resistentes. Algumas
microalgas oportunistas (r estrategistas) florescem em condicbes ricas em nutrientes,
sendo identificadas como indicadoras de eutrofizacdo. Outras proliferam na presenca de

toxicos, caracterizando tolerancia a poluigao.

O Municipio de Balneario Camborid é um dos principais polos turisticos litoraneos do
Brasil. Tem apresentado uma das maiores taxas de crescimento econOmico e
populacional do pais, e como consequéncia, uma série de impactos vem alterando a
qualidade ecoldgica e sanitaria dos ambientes aquaticos locais, em especial o rio

Camboril e seu estuario e a enseada adjacente (enseada de Balneario Camboril).

Entre os forcantes desses impactos podem ser destacados: o crescimento da populacdo
residente, os picos populacionais em temporada de verao, o adensamento populacional
provocado pela elevada taxa de ocupacao e verticalizagdo da construgdo civil, a

impermeabilizacdo intensa da area urbana, a ineficiéncia e/ou inadequacdo do sistema de
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tratamento de esgotos, a inexisténcia de sistemas de tratamento de esgotos em cidades
a montante do estuario do rio Camboril, e a presenca de extensas areas agricolas
(rizicultura) ao longo da bacia hidrografica do rio Camboril, e ainda, algumas as obras
costeiras junto a desembocadura deste rio, como as dragagens do canal de navegacdo do

estuario e consequente aterro da porgao sul da praia.

Esse panorama complexo tem certamente influéncia sobre eventos de desequilibrio
ecoldgico de grande amplitude que vem sendo verificados e/ou se tornado mais intensos

nos ultimos 10 anos.

A avaliacdo do fitoplancton para a caracterizacdo ecoldgica e para obtencdo de um
“background” sobre o estado ecoldgico e sanitario atual da area certamente constituira
uma ferramenta poderosa. No presente estudo o fitoplancton foi analisado em uma
condicdo de maré de sizigia, para detectar os processos ocorrentes em condicGes
extremas de maré, com amostragens detalhadas tanto horizontalmente como
verticalmente, na enseada proximal e mais externa e na area estuarina do rio Camboril

e no canal do rio Marambaia.

1.1.1.1.2.Metodologia

1.1.1.1.2.1. Definicdo da Malha Amostral

Para a definicao do plano de amostragem, foi definida a distribuicdo dos pontos de coleta
(malha amostral) ao longo da area a ser estudada. Este plano amostral prevé 26 pontos
amostrais cujas coordenadas encontram-se detalhadas na Tabela 1, e cuja localizacdo

pode ser observada na Figura 1.

Tabela 1. Localizacdo geografica dos pontos amostrais
para a comunidade plancténica.

Estacdo Localizagao (U;’I'vl\:;)sta:‘tum Horizontal

Amostral X Y
#01 731936,238 7009036,817
#02 733562,9393 7010149,206
#03 735255,5053 7009853,723
#04 736087,8047 7010656,907
#05 736942,2238 7010415,353
#06 737786,1763 7011086,567
#07 737835,3698 7012174,948
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Localizagao (UTM) Datum Horizontal

:stagﬁo WGS 84

mostral X Y
#08 736636,1897 7013184,838
#09 737209,9943 7011014,888
#10 736120,1967 7011786,423
#11 735418,5898 7012749,524
#12 735110,658 7013582,824
#13 735061,6581 7014266,46
#14 734975,4188 7014510,243
#15 750545,1208 7013330,728
#16 750100,6199 7011470,174
#17 752145,324 7012498,877
#18 750970,5716 7012595,714
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrais da comunidade fitoplanctonica.
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1.1.1.1.2.2. Amostragem para Pigmentos Fotossintéticos e Fitoplancton

As amostras de agua para analise quali e quantitativa do fitoplancton e para pigmentos
fotossintéticos (clorofila-a e feopigmentos) foram coletadas com garrafa de Nansen de 2
litros, em sub-superficie (S), meia agua (M) e fundo (F) nas estacGes da enseada e em
sub-superficie e fundo em maré enchente e vazante para as estagdes do estuario. Uma
vez coletadas, aliquotas homogeneizadas de 500 ml das amostras foram acondicionadas
em frascos de vidro ambar e fixadas com lugol a 2%. Paralelamente, em cada ponto,
foram realizados arrastos verticais com rede de plancton de malha 30 ym, desde alguns
centimetros acima do fundo até a superficie. Estas amostras, de carater apenas
qualitativo, foram fixadas com formol a 2% e tiveram a finalidade de auxiliar na

identificacdo de espécies pouco frequentes.

1.1.1.1.2.3. Concentragdo de Clorofila-a e Feopigmentos (Pigmentos Fotossintéticos)

Para a analise de clorofila-a, aliquotas de volume conhecido das amostras foram filtradas
em filtro de fibra de vidro GF/C com 25 mm de diametro, sendo os filtros extraidos com
10 mL de acetona 90% (v/v) por 24 horas no escuro dentro de refrigerador (0°C - 4°C)
(PARSONS et al., 1989). As amostras assim extraidas foram lidas em cubeta cilindrica de
1 cm de caminho 6ptico e 5 ml de volume, em fluorimetro Turner Designs Trilogy,
munido de sistema de filtros para clorofila-a com acidificacdo para determinacao
posterior de feopigmentos. Para a calibracdo do fluorimetro utilizou-se um cultivo da
microalga Skeletonema costatum em crescimento exponencial. Um volume conhecido
desse cultivo foi filtrado, passando pelo mesmo processo de extracdo e leitura das
amostras, porém também foi realizada a determinacdo espectrofotométrica de clorofila-a
do mesmo para a posterior conversdo dos valores de fluorescéncia (conforme PARSONS
et al., 1989). O fluorimetro dispGe de rotina interna para salvar os dados de calibracao
resultando em leituras diretas de clorofila-a e feopigmentos em pg.L!. Para
feopigmentos, a amostra de extrato foi acidificada com 2 gotas de HCl 10% (v/v) agitada

e lida novamente no fluorimetro.

1.1.1.1.2.4. Analise Qualitativa e Quantitativa do Fitoplancton

Em laboratorio, cada amostra quantitativa de fitoplancton foi homogeneizada e
retiraram-se aliquotas de 100 ml para sedimentacdo em camaras de Utermohl. Apos 24
horas de sedimentagdo as camaras foram observadas em microscopio invertido sendo os

organismos, identificados até o menor taxon possivel e quantificados com as devidas



correcoes de volume para densidade de células em valores de células por litro (cél./L).
Organismos cuja identificacdo ndo foi possivel até espécie, foram diferenciados ao nivel
de género, familia, ordem ou classe, com codificacdes para diferenciacdao e anotacdes de

dimensoes.
Para fins de caracterizagdo ecoldgica das assembleias fitoplanctonicas, bem como para
permitir comparacdes futuras, foram determinados o Indice de Diversidade de Shannon

(H’, equacdo 1), o Indice de Equitatividade de Pielou (Ev, equacdo 2).

Equacado 1

H = - Z[{“igﬁ}m{“fm}]
onde,

ni = valor de importancia de cada espécie

=2
I

total de valores de importancia
Equacgao 2

E, = Hfm{s]

onde,

H’ = indice de Diversidade de Shannon

S = numero total de espécies

1.1.1.1.3.Resultados e Discussdo

1.1.1.1.3.1. Distribuicdo da Concentracao de Clorofila-a

Ao total foram realizadas, entre estuario dos rios Camborill e Marambaia e as diversas
areas da enseada de Balnedrio Camboril, 61 analises de clorofila-a e 61 analises de

feopigmentos totais. Os dados brutos de clorofila-a e feopigmentos estdo apresentados

no Anexo.



A apresentacdo dos resultados foi dividida entre dados referentes ao estuario do rio
Camboriu e canal do rio Marambaia (estacbes #01 a #06 e #14) e dados referentes a
enseada de Balneario Camboriu (estacbes #07 a #18). Tal separacao se faz necessaria
tanto pela diferenca em estratégia amostral, que foi em dois extremos de maré e duas
profundidades nas areas estuarinas e em uma Unica condicdo com trés profundidades
nas areas da enseada, como também devido a amplitude diferente de valores entre essas

areas.

Os maiores valores de clorofila-a foram verificados na zona estuarina do rio Camboriu
(média = 2,33 ug/L; minimo = 0,09 ug/L; maximo = 10,66 ug/L), o que esta relacionado
a condicdo eutroéfica dessa area, decorrente das excessivas fontes poluidoras veiculadas
ao rio e ao estuario. Valores intermediarios de clorofila-a foram verificados nas estagoes
proximais (mais proximas a praia) da enseada (média = 0,20 pg/L; minimo = 0,07 ug/L;
maximo = 0,51 ug/L). Os menores valores foram verificados nas estagées da regido da
jazida de areia (média = 0,03 pg/L; minimo = 0,01 pg/L; maximo = 0,07 ug/L),
representando uma condicao de significativa diluicdo dos nutrientes encontrados no

estudario e na enseada.

A Figura 2 apresenta os dados de clorofila-a para a regido estuarina do rio Camboriu
sendo a Figura 2A na maré enchente e a Figura 2B na maré vazante. Na maré enchente
verificaram-se os picos de clorofila-a nas estacbes #1 e #2, especialmente junto ao
fundo. Os valores reduziram em direcdo a embocadura, evidenciado um processo de
diluicdo pela maior influéncia marinha. Na maré vazante os picos também foram
verificados nas estacdoes #01 e #02, porém, alastrados também para a estacdo #03,
evidenciando o transporte da biomassa para jusante. Também po6de ser visto na vazante
gue, para as estacbes #02 e #03 o maximo de clorofila passou a ser em superficie e ndo
ao fundo como na maré enchente, o que mostra um processo de turbuléncia consideravel
governado pela maré, onde o fitoplancton concentrou-se ao fundo na enchente e em
superficie na vazante. Outra possivel explicacdo relaciona-se a fotoadaptacdo do
fitoplancton, onde o fitoplancton mais superficial tende a apresentar menor concentragdo
celular de clorofila-a devido a maior irradiancia e o fitoplancton de fundo, mais limitado
em irradiancia, tende a sintetizar mais clorofila-a por célula. Essa condicdo deve ser
comparada com as densidades de células do fitoplancton para ser confirmada e chama a
atencao para a interpretacao cuidadosa dos dados de clorofila-a, pois nem sempre o
valor de clorofila-a pode ser usado diretamente como indicador seguro de biomassa, haja
vista essa fotoadaptacdo. Esse tema sera também discutido mais adiante no item sobre

as densidades do fitoplancton.



Essa marcada estratificacdo nas estacbes #01, #02, #03 mostram o efeito da maré
nessa extremidade, a qual gera, na mudanca de maré, mistura e retencdo de biomassa.
E a partir da estacdo #05 que se percebe influéncia da diluicdo marinha no estuéario.
Esses padrbes serdo melhor explicados ao verificar-se a composicdo de espécies do

fitoplancton dessas areas a montante.

E importante frisar que valores de clorofila-a maiores que 2 pg/L podem ser considerados
elevados e valores maiores que 6 ug/L caracterizam floragdo e indicio de eutrofizagao,

dependendo do local e da diretiva considerados.
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Figura 2. Distribuicdo da concentracdo de clorofila-a nas estagées do estuario do rio
Camborit (#01 a #06) e embocadura do canal do rio Marambaia (#14) em margo de
2013. (A) Amostras coletadas na maré enchente e (B) amostras coletadas na maré

vazante.



Os feopigmentos sdo pigmentos relacionados a degradacdo de clorofila-a. Essa
degradacdao estd relacionada a intensidade de pastagem pelo zooplancon ou a
mortalidade do fitoplancton por outros processos (estresse salino, poluicdo, excesso de
luz, doencgas virais etc.). Quanto maior a concentracdao de feopigmentos, maiores devem
ser a intensidade de pastagem ou degradagdo do fitoplancton por outros processos. A
importancia de feopigmentos pode ser apresentada como um percentual sobre a
clorofila-a, ja que no processo analitico instrumental, parte da clorofila-a lida é
representada por feopigmentos. Assim, os feopigmentos aqui, para fins ilustrativos, sao

apresentados como percentual sobre o total de clorofila-a.

A Figura 3 apresenta os percentuais de feopigmentos sobre a clorofila-a para as
amostras/estacdes da regido estuarina do rio Camboril e do canal do rio Marambaia,

sendo a Figura 3A para a situacao de enchente e a Figura 3B para a situacdo de vazante.

Em relagdo ao estudrio do rio Camboril, somente nas estacbes #05 fundo e #06
superficie da amostragem de maré enchente houve valor significativo de feopigmentos,
representando, respectivamente, 3% e 7%, que sao considerados valores relativamente
baixos. Nas demais estacdes a clorofila-a ndao teve valor de feopigmentos significativo.
Entretanto, nas amostras do canal do Marambaia os valores de percentual de
feopigmentos ultrapassaram os 30% para superficie e fundo na maré enchente e os 20%
para superficie na maré vazante. Esses resultados representam maior estresse do
fitoplancton nessa area, o que pode estar relacionado a poluicdo ou variacdo mais brusca

de salinidade pelas menores dimensdes do canal em relacdo ao rio Camboril.
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Figura 3. Representacao do percentual de feopigmentos sobre a concentracdo de
clorofila-a para as estacGes do estuario do rio Camborid (#01 a #06) e canal do
Marambaia (#14). Convengles: S = superficie; F = fundo.

Em relacdo as estacGes da enseada de Balneario Camborit (#07 a #18, inclusive #14),
observaram-se valores mais elevados de clorofila-a nas estacGes proximas ao canal do
Marambaia (#12, #13 e #14) e em seguida nas estacbes mais proximas ao rio Camboriu

(#07 e #08); e valores menores nas estacdes proximas a area da jazida (#15 a #18). A




Figura 4 apresenta as concentracdes de clorofila-a para estas estacdes da enseada,

estratificadas em superficie, meio e fundo.

Somente na estacdo #08 e nas estagGes mais externas, da area da jazida, os valores de
clorofila-a foram maiores em superficie. Nas demais, os picos foram registrados ou no
meio da coluna de agua ou junto ao fundo. Essas situagdes mostram o grau de
heterogeneidade da distribuicdo do fitoplancton na enseada, onde processos locais de
microescala pode determinar acumulos ou dispersao de biomassa. Tal heterogeneidade é
tipica de locais com biomassa elevada de fitoplancton, resultante de aportes nutricionais

costeiros.

A condicdo de maré de sizigia foi Util para verificar os contrastes de valores de clorofila-a.
Nessa época as aguas costeiras e de plataforma estdao com baixos valores de clorofila-a,
como pode ser, de certa forma, visto nas estacbes #15 a #18, que sdo mais externas e
distantes de efeitos da urbanizacdo de Balneario Camboril. Os valores mais elevados
junto a praia mostram a influéncia de aporte continental (canal do rio Marambaia, rio
Camboriu, fluxo de aquiferos) de nutrientes, gerando incrementos consideraveis mesmo
com todo o poder de diluicao da enseada. Percebe-se que o potencial de incremento da
clorofila-a pela proximidade a praia chega a cinco vezes em alguns pontos, quando

comparados aos valores das aguas adjacentes costeiras.

O fitoplancton mais proximo a praia parece responder mais aos nutrientes, ao passo que
o fitoplancton de areas mais distantes (area da jazida) parece responder mais a luz. Ha
uma indicacao de possibilidade de processo eutrofizante na enseada em funcao dessa
diferenca entre as estacdes proximais e as da area da jazida. Esses dados estdo com
otimo contraste e servirao muito bem como “background” comparativo para o caso de
haver efetiva lavra da jazida, onde pode-se esperar consequéncias sobre o fitoplancton

pela ressuspensdo de nutrientes.

E importante destacar que os valores de clorofila-a encontrados na enseada foram de
uma a duas ordens de grandeza menores que 0s encontrados no estuario do rio
Camboril. Ainda assim, a alta sensibilidade dos dados obtidos por fluorometria pode

mostrar diferencas importantes entre estagbes e entre estratos de profundidade.
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Figura 4. Distribuicdo da concentracdo de clorofila-a nas estacdes da enseada de
Balneario Camboril, estratificadas em superficie, meio e fundo.

Em relacdo o percentual de feopigmentos sobre a clorofila-a, as condicdes na enseada
foram um pouco diferentes quando comparadas ao estuario do rio Camborit. Os
feopigmentos foram em geral mais importantes, sendo que nas estacdes proximais da
enseada ocorreu maior importancia de feopigmentos nas amostras de meio e fundo e nas
estacbes mais distais, da area da jazida, os feopigmentos foram mais importantes em
superficie (Figura 5). Esta situacdo destaca a diferenca das caracteristicas fisico-quimicas
e bioldgicas entre essas areas. Nas estacGes proximais, a maior turbidez da agua parece
neutralizar possiveis efeitos de fotoinibicdo por excesso de luz em superficie, o que nao
ocorre em aguas mais transparentes da area da jazida. Por outro lado, nessas estacoes,
a relativa limitacao por luz e a ocorréncia de outros fatores limitantes ligados aos aportes
continentais (escoamento pela praia e percolacdo por aquiferos) condiciona condigdes
mais estressantes para o fitoplancton junto ao fundo. ]J& na estacbes mais distais, a
menor influéncia de aportes continentais e a maior transparéncia da agua pode estar
limitando o fitoplancton por fotoinibicdo em superficie. A menor influéncia de poluentes e
de aguas continentais nessas areas também pode estar favorecendo o zooplancton em
superficie, que efetua uma pastagem mais eficiente em superficie, coincidindo com os
maiores niveis de clorofila-a. A situacdo complementar representada pela auséncia virtual
de feopigmentos em meio e fundo nas estacGes da area da jazida indica uma menor
interacdo trofica nesses estratos ou um menor efeito de fotoinibicdo. A condicdo extrema
da estagcdo #08 fundo, onde toda a clorofila-a esteve relacionada a feopigmentos (100%

da clorofila-a foi relacionada a feopigmentos) deve estar relacionada a ressuspensdo de



sedimentos no momento da coleta, condicao comum na tentativa de obtencdo de
amostras de fundo de coluna de agua em zonas rasas. Nesse caso, os sedimentos de
fundo, ricos em produtos de degradacdo da clorofila-a oriunda da sedimentacdo de
fitoplancton morto, devem ter influenciado na andlise, rendendo elevado valor relativo de

feopigmentos.
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Figura 5. Representacao do percentual de feopigmentos sobre a concentracdo de
clorofila-a para as estacdes da enseada de Balneario Camborit (#07 a #18, exclusive
estacdo #14). Convencgoes: S= superficie; M= meia coluna de agua; F= fundo.

Comparando os valores de clorofila-a aqui obtidos com os obtidos em um levantamento
similar a esse, realizado pela PROSUL em maio de 2007, verificam-se valores bem
menores. A média de clorofila-a na enseada proximal no presente estudo foi de 0,2 ug/L,
enquanto que no estudo anterior da PROSUL obteve-se uma média de 9,3 O ug/L. Essa
diferenca pode estar relacionada a época do ano em que foram feitas as amostragens:
verdao no presente estudo e final de outono no estudo anterior. No final de outono sdo
comuns valores maiores de clorofila-a, especialmente em situacbes apds frentes frias,
que ressuspendem microalgas epibénticas na costa catarinense. Para reforgar essa
hipétese, a principal microalga presente naquele estudo foi Asterionellopsis glacialis, que
forma densas acumulagdes nas praias e areas adjacentes dessa regido (RORIG et al.,
1997). Essa alga esteve presente nas amostras de 2013 (este estudo), porém, sempre
em baixas densidades. Elas tendem a ser mais abundantes entre o final de outono e final
de primavera, e suas altas densidades aparecem como uma interferéncia subita na

estrutura e sucessdo do fitoplancton neritico (RORIG et al., 1997). Por outro lado, os



valores de clorofila-a encontrados no presente estudo para a area estuarina sao similares
aos encontrados nos picos de clorofila-a da enseada em maio de 2007. Porém, Pereira
Filho et al. (2001), em amostragens intensivas em ponto fixo ao longo de um ciclo de
maré no estuario do rio Camboril (margo de 1998), encontraram valores maiores de
clorofila-a (média = 10,4 pg/L; minim o= 5,1 pg/L; maximo = 22,8 ug/L). No estudo
acima citado foi descrita a presenca de um cinturdao de clorofila-a que migra entre o
estuario e a regido adjacente a embocadura. Essa parece ser uma feicdo peculiar do
estuario do rio Camborid, pois também foi verificada nas presentes amostragens. Assim,
seja na enseada ou na area estuarina, elevados valores de clorofila-a tem sido comuns
na regidao da enseada de Camboril, refletindo os aportes de nutrientes pelo rio Camboril

e por outras fontes.

1.1.1.1.3.2. Distribuigdo e Estrutura Ecoldgica do Fitoplancton

A andlise do fitoplancton foi realizada num alto nivel de detalhamento. Trata-se do
processo amostral e analitico mais intenso e detalhado ja realizado na area em mais de
20 anos de estudos locais. Ao todo foram discriminados 93 taxons, incluindo organismos
heterotréficos como protozoarios ciliados. Destes, 43 foram identificados em nivel de
espécie, com 2 por conferir; 26 em nivel de género; 12 em nivel de ordem e 12 em
niveis taxondmicos superiores. Os dados brutos de contagem de fitoplancton estao

apresentados no Anexo.

A Figura 6 apresenta de forma comparativa as densidades totais de células do
fitoplancton, estratificadas e separadas entre amostras do estuario do rio Camborit e
estuario do canal do Marambaia e amostras da enseada. Os graficos foram construidos
mantendo-se a mesma escala de valores para facilitar a observacao comparativa.
Percebe nitidamente as elevadas densidades de fitopldncton encontradas na area do
estuario do rio Camboril, especialmente nas estacGes mais a montante (#01, #02 e
#03), tanto na maré enchente como na maré vazante. As densidades encontradas
nessas amostras podem ser consideradas elevadas, indicando um efeito eutrofizante na
area, relacionado as intensas fontes poluidoras ali atuantes. As amostras proximais da
enseada (mais proximas a praia) mostraram densidades intermediarias de células, ainda
mostrando uma influéncia consideravel de aportes continentais e poluicdo. Nas amostras
da area da jazida as densidades de células foram pelo menos uma ordem de grandeza
menor que as verificadas na regido estuarina. Estas densidades, apesar de menores,
ainda sdo maiores do que se esperaria para areas costeiras em condigcdo de verdo, mas

ja indicam uma condigdo de dispersdo maior de nutrientes e também a evidenciagdo de



zonas com comportamento ecoldgico diferenciado, onde os nutrientes s3ao mais

intensamente consumidos pelo fitoplancton nas areas mais internas da enseada.

De maneira geral, na area estuarina do rio Camboril as densidades de células foram
maiores em superficie na maré enchente, com um aumento da importancia relativa das
densidades em fundo na maré vazante (Figura 6A e Figura 6B). Essa situagdo indica a
ocorréncia de processos de retencdao do fitoplancton na regido mais a montante do
estuario, formando um cinturdo de biomassa que se dispersa apenas parcialmente na
maré vazante. Provavelmente os processos turbulentos relacionados a penetracdao da
cunha salina e elevacao do nivel de agua na maré enchente causam advecgao vertical de
fitoplancton nessa area. Como comentado no item sobre a concentragdo de clorofila-a,
fica nitido aqui a ocorréncia de processos de fotoadaptacdo no fitoplancton, pois em
geral, as maiores concentragdes de clorofila-a foram encontradas ao fundo (Figura 2),
onde as densidades de células foram em geral menores. A ocorréncia desse processo de
fotoadaptacdo sugere também que o fitoplancton das areas mais a montante do estuario
sofre consideravel retencdo, ao ponto de haver tempo para as populacdes passarem por
fotoadaptacdo. Ainda deve ser considerado que a turbidez das &guas estuarinas é o
principal agente influente da fotoadaptacdo, pois atua reduzindo amplamente a
penetracdo de luz para a fotossintese fitoplancténica. E bem conhecida, inclusive em
nivel regional, a alternancia de fatores limitantes do fitoplancton na transicdo entre
estuarios e zonas costeiras, onde naqueles o fitoplancton é limitado por luz, mas tem
grande disponibilidade de nutrientes, e nestas a limitacdo é por nutrientes, pois o
material em suspensdo sofre sedimentacao e os nutrientes sofrem diluicdo. Entre essas
duas condicdes, normalmente, encontram-se os maximos de biomassa fitoplanctonica,
sendo que tal area varia de posicdo em funcdo de maré astrondmica, maré meteoroldgica
e vazdo do rio (RORIG et al., 2003). No caso dos resultados aqui obtidos, os maximos de
clorofila-a e densidade de células do fitoplancton se situaram no interior do estuario,

indicado uma prevaléncia do efeito da maré e uma baixa vazdo do rio.

Na regido proximal da enseada as densidades de fitoplancton foram em geral maiores na
superficie e meia agua do que ao fundo, o que em geral foi também verificado para a
clorofila-a. Essa condigdo indica menor incidéncia de fotoadaptagado do fitoplancton, o que
faz sentido a devido a maior transparéncia das aguas da enseada. Entretanto, quando
comparadas as estacOes da area da jazida, percebe-se que ha um consideravel estoque
de células junto ao fundo nas estagGes proximais, em contraste com uma quase auséncia

de estoques junto ao fundo nas estacgOes da jazida.



A densidade média de células por litro no presente estudo ao longo da enseada foi de
1.700.000 cél./L, enquanto que no estudo da PROSUL de 2007 foi de 2.500.000 cél./L.
Essa diferenca pode estar atrelada a sazonalidade, ja que, como descrito para clorofila-a,
na amostragem de 2007 as condigOes propiciaram maiores densidades de fitoplancton do
que na amostragem atual. Para verificar se, efetivamente, o fitoplancton esta diminuindo
em biomassa ao longo do tempo seriam necessarias amostragens mais intensivas,
mensais ou bimensais, pelo menos para clorofila-a. Na regido estuarina essa intensidade

deveria ser maior e cobrindo ciclos de maré, como feito nesse estudo.



(A) Fitopldncton do Estudrio do Rio Camborid - Maré Enchente
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Figura 6. Densidades totais de fitoplancton em células por litro (incluindo
organismos heterotréficos) no estuario do rio Camboril e enseada de
Balneario Camborit, SC, em margo de 2013. Estacdes de #01 a #06 sdo
da area estuarina do rio Camboril; estacdo #14 da area estuarina do
canal Marambaia; estacoes de #07 a #13 sdo da area proximal da
enseada e estacles de #15 a #18 sdo da area da jazida.



Em relacdo a composicao taxonémica do fitoplancton, destaca-se o amplo predominio de
diatomaceas (Bacillariophyceae) em todas as areas, mas uma importancia muito grande
de microalgas flageladas nanoplanctonicas, identificadas como Prymnesiophyceae, nas
estagbes mais ricas do estuario do rio Camboril. Diatomaceas sdao microalgas tipicas de
aguas costeiras e predominam em condicdes de abundancia de nutrientes, que neste
caso é representada pelos fortes aportes antropogénicos existentes na area da enseada

de Balneario Camborid.

Uma das diatomaceas mais comuns e abundantes nesse estudo foi Skeletonema spp. O
enquadramento em varias espécies resulta da dificuldade de identificagdo especifica com
base na microscopia Optica, sendo necessario analise em microscopia eletronica. Até
recentemente, os estudos regionais reportavam a presenga de S. costatum, S. tropicum
e mais raramente S. subsalsum, porém, o estudo de Bergesh et al. (2009) sugere
cautela na taxonomia desse género no sul do Brasil justamente devido as diferencas
somente conclusivas em microscopia eletronica. O mesmo estudo conclui que o género
Skeletonema é altamente diverso na regido, com a ocorréncia de pelo menos quatro
espécies: S. costatum, S. pseudocostatum, S. potamos e S. tropicum. Essa alta
diversidade é atribuida a proximidade da Convergéncia Subtropical a presenca de varios
aportes continentais significativos que favorecem a presenca de espécies de agua
quentes, frias e mixoalinas. No presente estudo verificou-se uma grande variedade de
morfotipos para Skeletonema spp., com variacdo no tamanho celular e quantidade de
plastos por célula, o que indica a existéncia de varias espécies. Entretanto, para fins de
caracterizacdo ecoldgica preliminar, Skeletonema spp. foi considerado como um taxon

Unico.

Um caso similar de duvida na identificacdo ocorreu com o género Pseudo-nitzschia. As
espécies desse género também sé podem ser confirmadas por microscopia eletronica.
Porém, 3 espécies foram discriminadas baseadas em dimensdes das valvas. Considerou-
se para tanto o formato e as dimensdes relativas de comprimento e largura das valvas.
Embora as ocorréncias assim discriminadas tenham sido agrupadas em 3 espécies ndo
identificadas (Pseudo-nitzschia sp.1, Pseudo-nitzschia sp.2, Pseudo-nitzschia sp.3), é

muito provavel que hajam mais que trés espécies no conjunto de amostras analisadas.

Thalassiosira sp., Pseudo-nitzschia sp.1, Pseudo-nitzschia sp.2 e Skeletonema spp., além
de se destacarem por serem os tdxons mais abundantes de diatomaceas, foram também
muito frequentes no conjunto de amostras, com percentual de ocorréncia igual ou maior

que 70% das amostras. Dactyliosolen fragilissimus também merece destaque, estando



entre as 10 mais abundantes e com frequéncia de ocorréncia em torno de 66% das
amostras. Essa é uma espécie muito comum nas aguas costeiras regionais conforme
varios estudos e monitoramentos ja realizados. Destaca-se ainda a alta frequéncia e
relativa alta abundancia de espécies do género Chaetoceros, especialmente C.
lorenzianus, C. cosntrictus e C. affinis. Chaetoceros spp. sao comuns nas floracdes
primaveris da zona neritica de Santa Catarina, persistindo através do verdo em
ambientes costeiros ricos em nutrientes. A espécie de zona de arrebentacgdo
Asterionellopsis glacialis, embora pouco abundante, também esteve presente em 71%
das amostras, mostrando seu potencial de sobrevivéncia e crescimento na regido. Os
percentuais de ocorréncia e os totais de densidade de células para cada taxon registrado
estdo apresentados de forma discriminada no Anexo. Outras observagdes sobre a
composicdo taxonOmica sdo apresentadas abaixo, nos comentarios sobre as diferentes

assembleias fitoplanctonicas discriminadas para cada subambiente da area de estudo.

A relacdo entre densidade de taxons e sua importancia relativa em cada amostra pode
ser visualizada através da riqueza total (n° de taxons por amostra) e dos indices de
diversidade e equitabilidade (Figura 7). Esses trés parametros se equivaleram em
praticamente todas as amostras. As menores diversidades e equitabilidades ocorreram
na area estuarina, coincidindo com as maiores densidades de células. A maior
diversidade de taxons ocorreu na estacdao #14, correspondente ao canal do Marambaia,

seguida pelas estacdes da enseada de Balneario Camboriu.

Diversidade de Shannon e Equitabllidade —+— Riqueza Total

RiguezaTotal

Diversidade / Equitabiliade

Estacbes

Figura 7. Indice de diversidade de Shannon, indice de equitabilidade de Pielou e riqueza total (n°
de taxons diferentes) nas amostras dos estuarios do rio Camboril e canal do Marambaia e enseada
de Balneario Camborid em marco de 2013. Convengdes: S = superficie; M = meia coluna de agua;
F = fundo; E = maré enchente e V = maré vazante.

Ao analisar-se o fitoplancton de forma integrada, considerando a densidade de células e
a composicdo taxondmica, foi possivel discriminar 3 agrupamentos ou assembleias

bastante diferenciados ao longo das areas estudadas: (A) Assembleia Estuarina com altas



densidades de diatomaceas e Prymnesiophyceae, representada pelas amostras do
estuario do rio Camboriu (estacdes #01, #02, #03, #04, #05 e #06); (B) Assembleia da
enseada proximal, com densidades relativamente altas de diatomaceas, representada
pelas amostras da enseada mais proximas a praia (estacbes #07 a #14); e (C)
Assembleia da area da jazida, com densidades menores de células, mas com composicdo

similar as amostras da enseada proximal.

Em relagdo a Assembleia (A), destacam-se os seguintes aspectos:

e Cerca de 85% do fitoplancton é constituido por 3 taxons: Thalassiosira sp.
(Bacillariophyceae), nanoflageladas Prymnesiophyceae e Skeletonema spp.
(Bacillariophyceae). Sdao algas planctonicas, de ambiente marinho costeiro e
mixoalino. A area mostra uma condicdo de floragdo, com elevada biomassa e
baixa diversidade. As duas espécies predominantes sdo praticamente restritas a
area estuarina, mostrando que ha uma assembleia exclusiva que ndo é dispersada
para a enseada mas sim estd semi-enclausurada (retida) na area por efeito da
maré, da elevada concentracdo de nutrientes e provavelmente da baixa vazao do
rio. Como ja constatado por Pereira-Filho et al. (2001), essas algas formam um
cinturdo de clorofila-a que migra para montante e jusante do estuario a medida
gue a maré sobre ou desce. A composicdo taxondémica dessa assembleia pode
variar temporalmente, mas esta bastante evidenciado que serd formada por
espécies oportunistas, de crescimento rapido e tolerantes a variagcbes de
salinidade e a altas concentracdes de nutrientes e poluentes. Trata-se de uma
comunidade planctdnica alterada com sinais de eutrofizacdo. E importante citar
aqui a presenca significativamente maior de ciliados nessas amostras em relacao
as outras areas. A presenca desses ciliados indica processos ativos de
micropastagem, onde tais protozoarios consomem bactérias e nanofitoplancton.
Tal condicdo é tipica de sistemas com elevada concentracdo de matéria organica
detrital e no caso do rio Camboril refere-se aos aportes de esgoto e outros
efluentes. As bactérias crescem degradando a matéria organica e os ciliados
consomem as bactérias. Esse processo por sua vez, disponibiliza nutrientes ao
fitoplancton. Mesmo o efluente tratado da estagdo municipal de tratamento de
esgotos, uma vez que é lancado de forma pontual e concentrada no estuario, é
um aporte significativo para o estabelecimento dessas comunidades alteradas e

indicadoras de poluicdo organica

Em relagcdo a Assembleia (B), destacam-se os seguintes aspectos:



e Nas estacdoes da enseada proximal e rio Marambaia, 85% do fitoplancton é
constituido por 8 taxons (Pseudo-nitzschia sp. 1, Skeletonema spp., Pseudo-
nitzschia sp. 2, Dactyliosolen fragilissimus, Chaetoceros cf. constrictus,
Asterionellopsis glacialis, Fitoflagelado 2, Bacteriastrum sp., Chaetoceros
lorenzianus e Chaetoceros curvisetus. Somente o fitoflagelado 2 ndo pertence a
classe das diatomaceas (Bacillariophyceae). Essas diatomaceas, por sua vez, sdo
tipicas oportunistas de zona costeira, que proliferam em condicdes de elevada
concentracdo de nutrientes. Excetuando-se Asterionellopsis glacialis, que é tipica
de zona de arrebentacgdo, portanto autdctone, todas sdo espécies neriticas, que
sdo transportadas da plataforma continental para a enseada, onde encontram
maiores concentragdes de nutrientes e proliferam. As densidades de células das
estacOes #11, #12 e #13 podem ser consideradas elevadas, mas a reparticao da
biomassa entre um nimero maior de tédxons ndo indica necessariamente floragao.
Por outro lado, chama a atencdo que o tadxon dominante pertence ao género
Pseudo-nitzschia, que possui espécies potencialmente toxicas, produtoras de acido
domoico (toxina amnésica). A proliferacdo de Pseudo-nitzschia spp. se da em
zonas costeiras turbulentas com elevadas concentracdes de nutrientes (silicatos,
nitrogénio e fosforo). O consumo dessas algas por peixes, moluscos e
microcrustaceos filtradores pode trazer riscos de biomagnificacdo de toxinas, as
quais podem chegar aos seres humanos por consumo de moluscos e peixes
maiores, que consomem os filtradores. Trata-se de uma condicao alterada, com
indicios de eutrofizacdo e com riscos que sugerem a necessidade de um
monitoramento mais intenso, especialmente num cendrio de ressuspensdo de

sedimentos, que resulta em liberagdo de mais nutrientes na coluna de agua.

Em relacdo a Assembleia (C), destacam-se os seguintes aspectos:

¢ Na area de entorno a jazida, as densidades celulares do fitoplancton sdo cerca de
uma ordem de grandeza menores que na zona proximal da enseada e nas areas
estuarinas. Cerca de 85% do fitoplancton é constituido também por 8 taxons,
sendo que apenas um taxon difere dos dominantes na area proximal da enseada:
Hemiaulus hauckii. Trata-se de uma diatomacea de caracteristicas similares as
demais, descritas acima para a area proximal da enseada. Essa similaridade
qualitativa do fitoplancton dominante, mas com menores densidades celulares,
reforca a ideia de que o fitopldncton neritico incrementa suas populagdes ao
encontrar as aguas mais ricas em nutrientes que estdo proximas a zona de

arrebentacdo da enseada. A importancia quantitativa maior de Asterionellopsis



glacialis - uma diatomacea epibéntica ou bento-planctbnica - nessa area sugere
certa interacdo entre o peldagico e o béntico, que ndo é tdo intensa na area
proximal da enseada. Essa espécie, em condi¢cdes normais, supostamente deveria
ser dominante na zona de arrebentacdo e, portanto, na zona proximal da
enseada. Porém, a condicdo hidroquimica alterada deve favorecer as espécies
neriticas planctonicas em detrimento de A. glacialis. Por outro lado, deve ser
lembrado que ha duas espécies de diatomaceas epibénticas invasoras que
florescem na zona béntica da enseada: Amphitetras antediluviana e Biddulphia
biddulphiana. Essas algas, juntamente com briozoarios epibénticos, sao
responsaveis por imensas arribadas junto a praia ao longo do ano. O fato de
praticamente ndo terem sido encontradas essas espécies de diatomaceas nas
amostras de plancton dessa campanha reforca a ideia de que as mesmas sdo
essencialmente epibénticas e podem ter assumido o nicho ecoldgico de
diatomaceas nativas de zona de arrebentacdo como A. glacialis. Essas populagoes
de diatomaceas bénticas indicam ainda a existéncia de um compartimento
consideravelmente isolado de producdao primaria, relacionado ao ambiente
béntico. Compreender os mecanismos que levam a proliferacdo e dominio dessas
diatomaceas e briozoarios na zona béntica da enseada é uma condicdo imperativa
para a compreensao da ecologia da mesma, que mostra, como visto, sinais nitidos
de eutrofizacdo em progresso, a qual s6 ndo €& mais intensa ou nao esta
consolidada devido a intensa circulagdo da enseada, que por sua vez, ndo parece

tdo eficiente na zona estuarina do rio Camboriu.

Comparando-se os dados obtidos para a composicao do fitoplancton no presente estudo
com os obtidos pela PROSUL em 2007, verificam-se algumas similaridades e diferencas.
A riqueza total por amostra no estudo de 2007 variou de 16 a 47 taxons, enquanto que
no presente estudo variou de 5 a 31. No estudo de 2007 foram diferenciados ou
identificados 98 taxons, enquanto que no presente, 93 taxons, a maioria dos quais
comuns nos dois estudos. As diferencas se devem a fato de que no presente estudo
houve um maior detalhamento amostral incluindo mais regiGes internas do estuario,
onde as densidades, riquezas e composicdes taxondmicas diferem um pouco da enseada,

como ja demonstrado acima.

Tanto no estudo de 2007 como no presente estudo, as diatomaceas foram amplamente
dominantes. Tanto em 2007 como em 2013 espécies dos géneros Pseudo-nitzschia,
Chaetoceros, Guinardia, Leptocilyndrus, Skeletonema entre outras, foram abundantes,

porém, em 2007 as mais dominantes foram Asterionellopsis glacialis e Leptocilyndrus



minimus e em 2013 dominaram Thalassiosira sp. no estudrio e Pseudo-nitzschia spp. e
Skeletonema spp. na enseada. Essa alterndncia na dominancia entre diferentes espécies
de diatomaceas é comum em ambientes costeiros, dinamicos e com oferta nao limitante
de nutrientes como é o caso da area de estudo em questdo. Destaca-se que em 2013
nenhum dinoflagelado (Dinophyceae) apareceu entre os taxons dominantes; ja em 2007
o dinoflagelado Ceratium furca esteve entre as 10 espécies mais abundantes. J& em
relacdo a frequéncia de ocorréncia nas amostras, Pseudo-nitzschia spp.; Chaetoceros
spp. € Hemiaulus spp. foram taxons recorrentes e muito frequantes nas duas ocasioes
amostradas (2007 e 2013), evidenciando uma tendéncia de manutencdo de populacbes

de certas espécies na area, que poderiam ser chamadas de espécies tipicas.

1.1.1.1.4.Consideracdes Finais

e As concentracbes de clorofila-a, as densidades de células e a composicao
predominantemente de diatomaceas no fitoplancton da area estudada indicam
uma tendéncia a elevadas concentracdes de nutrientes, oriundas da decomposicao
da matéria organica, por sua vez derivada dos esgotos, detritos e efluentes
diversos veiculados a enseada de Balneario Camboril pela atividade urbana e
rural na bacia. Essa situacdo é mais intensa no estuario do rio Camboril, que

mostrou a presenca de densidades de células tipicas de floracoes.

e As concentracbes de clorofila-a obtidas para a enseada nesse estudo foram
significativamente menores que as encontradas em estudo similar em 2007. Essas
diferencas podem estar relacionadas a variacdes sazonais e meteoroldgicas que
propiciaram em 2007 maiores biomassas fitoplancténicas que em 2013. Em
relacdo ao estuario, as concentragdoes aqui obtidas foram altas porém menores
que as verificadas em 1998, podendo essa diferenga também estar relacionada a
aspectos sazonais ou ocasionais tipicos da alta heterogeneidade e variabilidade
ocorrentes nesse sistema. Para afirmar se estd havendo, com o passar do tempo,
uma redugdo nas biomassas fitoplancténicas, o que indicaria redugdao na poluicdo
organica, seria necessario um monitoramento mais frequente da biomassa, pelo
menos com analises de clorofila-a, que sdo metodologias mais rapidas e simples.
N3o se pode descartar a possibilidade de as massas de diatomaceas bénticas que
arribam na praia estarem competindo vantajosamente pelos nutrientes em
detrimento das populacGes planctonicas, mas essa € um hipdtese que deve ser

testada de forma direcionada.



O fitoplancton da enseada e do estuario do rio Camborit mostrou uma
consideravel heterogeneidade na sua densidade e composicdo, tanto
horizontalmente como verticalmente. A tendéncia a maior heterogeneidade na
distribuicdo do fitoplancton é tipica de sistemas com elevadas biomassas.

Situacoes similares foram detectadas em estudos anteriores (1998 e 2007).

A distribuigdo do fitoplancton ao longo de um ciclo de maré mostrou a existéncia
de uma assembleia fitoplanctbnica persistente na area estuarina mais interna do
rio Camboril, favorecendo a retencdao de populagdes e a formagdo de floragdes
nessa area. A feicdo confirma estudos anteriores que identificaram um cinturdo de
biomassa fitoplanctonica nessa area, o qual se move entre as imediacbes da
embocadura e o extremo interno do estudrio conforme forgantes como maré,
processos costeiros relacionados a ondas e vento e vazdao do rio Camborid. A

vazao em geral baixa desse rio favorece esse processo de retencao.

O fitoplancton da regido proximal da enseada mostrou biomassas relativamente
altas, porém menores que as encontradas na regido estuarina, resultando em

uma maior diversidade de espécies na enseada do que no estuario.

O fitoplancton da 4d&rea proxima a jazida de areia mostrou densidade
significativamente menor que nas demais areas, porém com composicao de
espécies similar. Esta situacdo sugere que populacdes neriticas sdo trazidas a
enseada e acabam por proliferar devido as maiores concentracdes de nutrientes;
porém ndo pode ser descartada a possibilidade de que as populacoes
fitoplanctonicas verificadas nessa area sejam populagées mais densas oriundas da
area mais proximal e que estdo passando por diluicdo ou dispersdao. Amostragens
em 4areas mais afastadas seriam necessarias para confirmar testar essas
hipéteses. Vale citar que os taxons fitoplancténicos mais frequentes e dominantes
na area tém se repetido entre diferentes estudos ao longo do tempo, mostrando a

presenga de assembleias tipicas.

Apesar da extrema abundancia de diatomaceas bénticas associadas a briozoarios
em eventos recorrentes de arribadas na Praia Central de Balneario Camboril,
esses organismos nao foram significativamente presentes nas amostras
plancténicas, indicando a existéncia virtualmente independente de micro-
produtores primarios bénticos e plancténicos na enseada. O papel dessas

populacbes de diatomaceas bénticas na remocdo de nutrientes deve ser analisado,



pois pode representar um elevado consumo, que por sua vez pode ser critico na
regulacdo das populagoes fitoplanctonicas. A existéncia desses processos expoe o
grau de complexidade da ecologia local e destaca a necessidade de um
monitoramento mais frequente. ao mesmo tempo mostra como a ecologia do
sistema se ajusta as alteragOes e variacbes ambientais e age como um filtro de

poluentes.

As diatomaceas Pseudo-nitzschia spp. estiveram entre as microalgas planct6nicas
mais abundantes em todos os subambientes da area de estudo. Essas espécies
sdo potencialmente tdéxicas e sua prevaléncia e densidade deve ser monitorada,
pois sugerem riscos a saude humana e ecoldgica. Em estudo de 2007 essas
microalgas também foram muito abundantes e frequente e estdo entre os taxons
qgue poderiam ser considerados tipicos da area em estudo. Alteragdes como
ressuspensdo de sedimentos e aumento da carga poluidora na enseada podem
resultar em incremento dessas populacdes, que sdo especialmente favorecidas em

elevadas concentracdes de nitrogénio, fosforo e silicatos.

Ainda em relacdo a microalgas potencialmente téxicas, ndo foram verificadas
populacdes numericamente importantes de dinoflagelados no presente estudo.
Entretanto, num contexto de mineracao da jazida de areia, é importante lembrar
que podem ocorrer cistos de dinoflagelados acumulados ao longo de muitos anos
no sedimento dessa area. A ressuspensdo desses sedimentos pde ressuspender
também esses possiveis cistos, os quais podem reverter em populacdes
planctonicas consideraveis de dinoflagelados, entre os quais alguns podem ser
téxicos. Varios estudos ja mostraram a presenca de dinoflagelados potencialmente
téxicos na regido, por isso a preocupacao é legitima. O surgimento de floragoes de
dinoflagelados toxicos apdés a dragagem, deslocamento ou simples ressuspensao
de sedimentos na zona costeira é bastante frequente em varias regides. Logo,
seria importante, antes de efetivamente ativar a jazida realizar uma pesquisa
sobre a presenca de cistos de dinoflagelados nos sedimentos da area. Essa
pesquisa pode ser realizada um Unica vez, ja que as populagdes de cistos sdo
fruto de sedimentacdo a longo prazo, nao modificando significativamente em

periodos sazonais ou interanuais.

A anadlise do fitoplancton, apesar de trabalhosa e exigente de alto nivel de
especializacdo e experiéncia por parte do analista, mostrou-se muito Uutil e

sensivel para caracterizar a ecologia local. Um monitoramento em longo prazo,



incluindo a andlise do compartimento béntico para deteccao de populagdes de
diatomaceas epibénticas seria relevante para a deteccdo de impactos positivos e
negativos de obras costeiras ou incremento/diminuicao de poluicao. Para facilitar
as futuras avaliagGes e tornar a analise do fitoplancton mais acessivel a um maior
nimero de técnicos ambientais, seria de grande valia o processamento das
amostras qualitativas de fitopldncton geradas neste e em outros estudos a fim de
detalhar a analise taxon6mica e gerar bancos de dados e imagens. Estes poderdo
subsidiar analises futuras em estudos de impacto ambiental e monitoramentos

locais e regionais.



