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RESUMO

A agua é um elemento indispensavel a vida no planeta, esta presente em
praticamente todos 0s processos socioambientais e, na maioria das vezes, ndo tem
a atencdo e cuidado necessario. A qualidade da agua € um tema de extrema
importancia e amplamente discutido, principalmente nos ambientes académicos. O
objetivo da pesquisa foi analisar a qualidade da agua no Rio Tigre na area urbana de
Erechim - RS, a partir dos parametros biolégicos e fisico-quimicos. Para tanto
realizou-se a coleta de macroinvertebrados benténicos e amostras de agua. A
qualidade da agua foi analisada através do indice BMWP e dos parametros fisico-
quimicos, em seguida relacionado os resultados com a ocupagao do entorno do Rio.
A agua apresentou caracteristicas de fortemente poluida ou sistemas fortemente
alterados. Atribuiu-se os resultados a uma série de fatores relacionados ao ambiente
urbano, dentre eles, a falta de um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto,
despejos de efluentes domésticos e industriais sem devido tratamento e as
alteracdes na dinamica natural do leito do Rio.

Palavras Chave: Macroinvertebrados Bentonicos. indice BMWP. Parametros Fisico-
Quimicos. Ambientes Léticos.



ABSTRACT

The water its essential element to life on the planet, present in all environmental
processes and, most often, does not have the necessary attention and care. Water
quality is an issue of utmost importance and widely discussed, especially in
university. The aim of the research was to analyze the quality of water in the Tigre
River in the urban area of Erechim - RS, from the biological and physico-chemical
parameters. Therefore there was the collection of benthic macroinvertebrates and
water samples. The water quality was analyzed by BMWP index and
physicochemical parameters, then the results related to the occupation of the
surroundings of the river. The water had heavily polluted characteristics or strongly
altered systems. The results to a number of factors related to the urban environment
is attributed, among them the lack of a collective system of collection and treatment
of sewage, domestic and industrial waste dumps without proper treatment and
changes in the natural dynamics of the river bed

Keywords: Benthic Macroinvertebrates. BMWP Index. Physico-chemical
Parameters. Lotic environments.
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1 INTRODUGAO

A presente pesquisa possui como tema central a analise da qualidade da
agua em ambientes urbanos. Sabe-se que os impactos ambientais relacionados a
urbanizagdo sdo muitos, residuos solidos, poluicdo atmosférica, sonora, visual e
comprometimento da qualidade da agua. Surgiu entdo o interesse em analisar a
qualidade da agua do Rio Tigre, na Cidade de Erechim - RS devido a intensa
pressdo que a malha urbana exerce sobre os cursos hidricos.

O municipio de Erechim esta situado no estado do Estado do Rio Grande do
Sul, no Brasil (figura 1). Localizando-se ao norte do estado na regido do Alto
Uruguai, pertence a mesorregidao do Noroeste Riograndense e a microrregido de
Erechim, sobre a Serra Geral. Erechim estd a 783m acima do nivel do mar, latitude
27°83'3" sul e longitude 52°16'26" oeste (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO DE ERECHIM, 2015)

Figura 1- Localizagdo do municipio de Erechim, RS.
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Erechim tem como caracteristica hidrografica inumeros pequenos cursos
d’agua que de maneira geral drenam, em sua maioria, para os rios Passo Fundo,
Erechim, Apuaé (Ligeiro) e Varzea. Estas microbacias integram a Bacia do Rio
Uruguai. A rede hidrica de Erechim é formada pelos rios Dourado, Suzana,
Leadozinho, Ligeirinho, Campo, Cravo, Tigre e o lajeado Henrique,sendo que alguns
deles podem ser visualizados na figura 2 (ELOVERDE, 2011).

Figura 2 - Representagao hidrografica com area urbana de Erechim.
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Fonte: ELOVERDE, 2011, adaptado pelo autor.

Devido ao Rio Tigre possuir nascentes no perimetro urbano, seu alto curso
(figura 2), esta exposto as pressdes antrépicas. A auséncia de mata ciliar, intensa
impermeabilizagdo e presenca da malha urbana em seu alto curso sdo alguns do
fatores que justificaram a realizagao desta pesquisa. O Rio Tigre é o segundo em
extensdo (rio de 42 ordem) com 118 km no municipio. O padrao de drenagem do
municipio é o dendritico (arborescente) assemelhando-se a troncos e galhos de uma
arvore, como pode ser observado na figura 2. Os rios Tigre e Campo, a partir da sua
juncao formam o rio Apuaé-Mirim que desagua no Uruguai a aproximadamente 360
km da Capital do Estado, Porto Alegre (ELOVERDE, 2011).

A bacia do Tigre abrange quase a totalidade da area urbana de Erechim
(cerca de 90 %), possivel verificar na figura 2, englobando os seguintes bairros:
Koller, Espirito Santo, Boa Vista, Aeroporto, Ceramica, Fatima, Presidente Castelo
Branco, Bela Vista, Linho, Parque Livia, Atlantico, José Bonifacio, Centro, Industrial,

Cristo Rei, Progresso, S&o Cristévao, Frinape. Seu curso apresenta-se canalizado e



11

retilinizado em partes do seu trecho principal assim como dos seus pequenos
contribuintes. Além disso, estdo impactados pelas atividades urbanas recebendo
efluentes sem tratamento e também residuos solidos. Outro problema mencionado €
a ocupagao de areas de preservagdo (margens), e a presenga de grandes areas
impermeabilizadas onde o tempo de concentragdao das aguas é reduzido, ocorrendo
altas velocidades de escoamento que sao favorecidas pelas caracteristicas
topograficas (ELOVERDE, 2011).

O municipio de Erechim nao possui sistema de coleta e tratamento coletivo de
esgoto sanitario, sendo que o esgoto cloacal é direcionado para fossas sépticas,
posteriormente para sumidouros, rede de drenagem/galeria pluvial ou valas
proximas (ELOVERDE, 2011; PLANO AMBIENTAL MUNICIPAL, 2011; PLANO DE
SANEAMENTO BASICO DE ERECHIM, 2015).

Entretanto, um numero desconhecido de residéncias liga clandestinamente
seu esgoto diretamente a rede pluvial, sem passar pelo tratamento individual (fossa
séptica e filtro). Em algumas bocas de lobo pode ser constatado o mau cheiro tipico
qgue é intensificado nos dias quentes. Desta forma as nascentes e os cursos d’agua
urbanos sao submetidos a uma elevada carga de poluentes organicos e inorganicos
(ELOVERDE, 2011).

Ao longo do curso de graduagdo em Geografia estudamos que a relagéao
homem-natureza impacta cada vez mais os varios ambientes, dentre eles os
aquaticos. A agua como um elemento indispensavel a vida esta presente em
praticamente todos os processos ambientais e sociais e, na maioria das vezes, nao
tem a atencio e cuidado necessario.

A falta de pesquisas acerca da qualidade da agua no Rio Tigre também
motivou o desenvolvimento desta. O fato da existéncia de uma dissertagao de
mestrado de Chagas (2015) trabalhando tematica semelhante nos Rios Ligeirinho e
Ledonzinho, rios que abastecem a barragem da Corsan para o abastecimento
urbano de Erechim, tras contribuicbes no sentido de algumas relagdes, ja que esses
rios sdo menos impactados por serem utilizados para abastecimento e por nao
sofrerem impactos urbanos, porém, sdo afluentes do Tigre a jusante da area urbana
de Erechim.

Outro fato relevante € a falta de pesquisas biogeograficas, de maneira geral,
como afirmam Santa Rosa & Reis (2012) e Murara (2016), fazendo-se necessario a

realizacdo de novos trabalhos nesta area. A utilizagdo da biogeografia através dos
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bioindicadores para analisar a qualidade da agua torna-se muito relevante ja que é
definida como o estudo da distribuicdo, adaptacao e a explicagdo dos seres vivos —
animais e vegetais — no espago geografico, conferindo assim uma visdo com foco
ambiental na geografia (CAMARGO, 2000; MURARA, 2016)

Uma das formas de contribuir com a necessidade de preservagdo é a
realizacdo de uma pesquisa que auxilie no monitoramento da qualidade da agua,
pois sabe-se que em ambientes urbanos boa parte dos impactos € resultado dos
despejos inadequados de efluentes domésticos e industriais, a falta de investimentos
nos sistemas de esgotamento sanitario e estagdes de tratamento, depdsitos de
residuos solidos urbanos, que contaminam as aguas superficiais e subterréaneas,
funcionando como fonte permanente de contaminagao e a ocupacao do solo urbano
sem controle do seu impacto sobre o sistema hidrico, sendo estes os principais
impactantes na biodiversidade aquatica, como afirmam (TUCCI, 2005 e CALLISTO;
GONCALVES e MORENO, 2012).

O objetivo geral da pesquisa foi analisar a qualidade da agua do Rio Tigre na
area urbana de Erechim-RS. Tendo como objetivos especificos: coletar e identificar
0s macroinvertebrados bentbnicos; analisar a qualidade da agua por meio do indice
bidtico BMWP e parametros fisico-quimicos e; relacionar os indicadores bioldgicos, e
fisico-quimicos com a ocupagéo no entorno do Rio Tigre.

Frente a atual configuracdo urbana do municipio de Erechim e levando-se em
consideragao a sua rede hidrografica, faz-se necessario estudos que avaliam a
qualidade da agua e suas relagdes com a expansédo da mancha urbana.

Conforme o IBGE (2010), Erechim possui uma populacdo total de 96.087
habitantes, dos quais 94,24% residem na éarea urbana. E como esta é drenada
quase em sua totalidade pelo Rio Tigre e seus contribuintes acaba sendo impactada
pelas diversas atividades urbanas.

Neste sentido, a utilizagcdo de parametros biolégicos (macroinvertebrados
bentdnicos), juntamente com uma andlise dos parametros fisico-quimicos (oxigénio
dissolvido - OD, temperatura, turbidez, pH e condutividade elétrica - CO), para
avaliacao da qualidade da agua, torna-se uma opcgéao viavel uma vez que requer
baixos custos para sua execugao e, como consequéncia, os resultados obtidos
podem contribuir para novas pesquisas, assim como auxiliar na resolugao de

problemas ambientais relacionados ao Rio Tigre.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Existem varias técnicas para analise da qualidade da agua. Essas podem ser
divididas em analises fisicas, quimicas ou biolégicas (bioindicadores), ou ainda, pela
integracao e/ou jungao de duas ou das trés técnicas.

A Biogeografia possibilita essa analise, uma vez que, enquanto uma tematica
da Ciéncia Geografica, objetiva compreender quais sdo os fatores e elementos que
contribuem para a distribuicdo de espécies. Uma de suas principais preocupacoes &
a identificacdo e a classificacdo dos seres vivos, e em nivel ecologico, é o estudo
das comunidades das plantas e dos animais, em relacdo ao seu habitat (SANTA
ROSA & REIS, 2012).

Desta forma, seu objetivo esta intrinsecamente associado a uma visédo
ampla e complexa das relagdes e correlagbes dos aspectos da natureza
com o Homem e/ou dos ambientes com a sociedade. A abordagem da
Biogeografia efetuada por Gedgrafos necessita evocar o carater social
(ALBUQUERQUE et al., 2004), uma vez que a Ciéncia Geografica € uma
Ciéncia Humana e, neste caso, possui como partida para suas analises os
componentes da natureza (MURARA, 2016).

Ainda neste sentido, a biogeografia permite realizar uma analise dos fatores e
elementos que contribuem para distribuicdo das espécies animais, no caso desta
pesquisa, uma analise nos parametros fisico-quimicos da agua, que interferem na
distribuicdo da comunidade dos macroinvertebrados no Rio Tigre, que s&o utilizados
como bioindicadores.

De acordo com Callisto, Gongalves e Moreno (2012, p.2 e 3), bioindicadores
"sd0 espécies, grupos de espécies ou comunidades biolégicas cuja presenca,
quantidade e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem". Segundo os autores, a utilizagéo
dos macroinvertebrados permite a avaliagdo integrada dos efeitos ecoldgicos
causados por multiplas fontes de poluigao.

Para Callisto, Gongalves e Moreno (2012, p. 4) "[...] os macroinvertebrados
bentbnicos sdo eficientes para a avaliacdo e monitoramento de impactos de
atividades antropicas em ecossistemas aquaticos continentais". Além disso sao
importantes componentes da dieta de peixes, anfibios e aves aquaticas transferindo

a energia obtida da matéria organica morta retida no sedimento para os animais que
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deles se alimentam. O conjunto de organismos chamados “macroinvertebrados
bentdnicos” vive no fundo de corpos d’agua continentais (rios e lagos). Dentre eles
predominam as larvas de insetos aquaticos, minhocas d’agua, caramujos, vermes e
crustaceos, com tamanhos de corpo maiores que 0,5 mm.

Ainda neste sentido, conforme o INAG (2008), os macroinvertebrados
bentbnicos vem sendo muito utilizados para avaliar a qualidade biolégica de
ecossistemas I6ticos (rios e riachos). Devido sua grande diversidade, a qual se
associa uma acentuada sensibilidade a fatores ecoldgicos, também em relagéo a
especificidade para certos habitats e as suas sensibilidades diferenciais a varios
tipos de pressbées humanas (contaminagdo organica, acidificacdo, degradagao
morfoldgica, etc.). Ao longo de quase um século de investigag&o, varios autores,
dentre eles, Alba-Tercedor (1996); Rosenberg e Resh (1993); e Callisto, Gongalves
e Moreno (2012), tém desenvolvido métricas de macroinvertebrados especificas
para determinado tipo de impactos, as quais podem ter diferentes escalas de
aplicagcéo geografica, porém estas tem sido bastante usadas para avaliar o estado
de degradagao de ambientes especificos.

Os macroinvertebrados benténicos sdo bons bioindicadores da qualidade de
agua porque sao geralmente mais permanentes no ambiente, pois vivem de
semanas a alguns meses no sedimento. Por este motivo, o seu monitoramento
torna-se muito eficiente (LENAT & BARBOUT, 1994; ALBA-TERCEDOR, 1996 apud
CALLISTO; GONCALVES; MORENO 2012).

Ainda neste sentido, Rosenberg e Resh (1993 apud Sterz; Roza-Gomez;
Rossi, 2011 p.8) afirmam que os macroinvertebrados conseguem refletir o estado de
conservagao ou degradagdo do ecossistema, "sendo eficazes por apresentarem
abundancia nos sistemas aquaticos; baixa mobilidade; maior permanéncia no
ambiente; ampla tolerancia a fatores estressantes e funcionalidade como
integradores das condigbes ambientais”.

De acordo com Callisto, Gongalves e Moreno (2012), o uso destes
organismos como bioindicadores é baseado em um principio simples, ao serem
submetidos a condigbes adversas, 0os organismos se adaptam ou morrem. Portanto,
0s organismos que vivem em um dado ecossistema estdo adaptados as suas
condi¢cdes ambientais e por isso devem refletir o nivel de preservacao de condicoes
naturais ou as alteracbes provocadas pela emissdo de poluentes ambientais.

Relatam também que,
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‘[...] dentre os bioindicadores ha grupos de espécies diretamente
relacionados a um determinado agente poluidor ou a um fator natural
potencialmente poluente (p.ex. altas densidades Oligochaeta (“minhocas
d’agua”) e de larvas vermelhas de Chironomus, Diptera, em rios com
elevados teores de matéria organica). Além disso, sdo importantes
ferramentas para a avaliagdo da integridade ecolégica (condigao de “saude”
de um rio), avaliada através da comparagcdo da qualidade da agua e
diversidade de organismos entre areas impactadas e areas de referéncia,
ainda naturais e a montante” (CALLISTO; GONCALVES; MORENO 2012

p.3).

Exemplificando maneiras de utilizagdo dos macroinvertebrados como
bioindicadores e seus diferentes comportamentos, sejam eles, riquesa, presenga ou

auséncia Callisto, Moretti e Goulart (2001, p.72) argumentam que

“os macroinvertebrados benténicos diferem entre si, em relagado a poluigao
organica, desde organismos tipicos de ambientes limpos ou de boa
qualidade de aguas (p. ex. ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera -
Insecta), passando por organismos tolerantes (p. ex. alguns Heteroptera e
Odonata - Insecta e Amphipoda - Crustacea) até organismos resistentes (p.
ex. alguns Chironomidae — Diptera, Insecta e Oligochaeta — Annelida).
Locais poluidos geralmente possuem baixa riqueza de espécies e elevada
densidade de organismos, restritos a grupos mais tolerantes (p. ex.
Chironomus e Polypedilum — Diptera, Chironomidae e Tubificidae -
Oligochaeta). Comunidades bentdnicas necessitam de um certo tempo para
estabelecer suas populagdes, que por sua vez necessitam de condigdes
ambientais préprias para a sua permanéncia no meio. A partir deste ponto,
atuam como monitores continuos das condi¢gdes ecoldgicas dos rios,
indicando tanto variagdes recentes quanto as ocorridas no passado,
decorrentes do langamento de efluentes industriais e que tenham afetado a
qualidade das aguas (p. ex. contaminagdo por metais pesados) e a
diversidade de habitats".

Neste mesmo sentido, Silveira (2004, p. 35) afirma que os
macroinvertebrados sdo bons bioindicadores da poluicdo ambiental em sistemas

|6ticos (aguas correntes), pois respondem " a estresses hidraulicos, organicos e
toxicos com a reducdo de espécies sensiveis e a proliferacdo de espécies
tolerantes".

Goulart e Calistto (2003), classificam os macroinvertebrados bentdnicos em
relacdo a tolerancia frente a adversidades ambientais em trés grupos principais. O
primeiro, sensiveis ou intolerantes, formado por representantes das ordens de
insetos aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, possuem necessidade
de elevadas concentragcdes de oxigénio e consequentemente ambiente de elevada

qualidade. O segundo, tolerantes, formado por uma ampla variedade de insetos
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aquaticos, molusculos, algumas familias Diptera e representantes das ordens
Heterdpteras, Odonata, e Coleoptera. E o terceiro grupo formado por organismos
extremamente tolerantes ou resistentes, formado principalmente por larvas de
Chironomidae e outros Diptera e por toda a classe Oligochaeta. Esses organismos
sdo capazes de viver em condi¢des de falta de oxigénio total por varias horas e se
alimentam de matéria organica depositada no sedimento, favorecendo a adaptagéo
aos mais variados ambientes e ndo tem exigéncia quanto a diversidade de habitats.

Existem uma série de medidas bioindicadoras que sao utilizadas no
biomonitoramento, porém, n&do existem medidas mais ou menos indicadas para um
determinado ambiente, mas sim medidas mais facilmente calculaveis num curto
periodo de tempo para avaliagdes rapidas. Dentre elas estaria a riqueza e
abundancia - relacionada aos grupos taxondmicos encontrados nos pontos de
coleta e as quantidades totais e indices bidticos - utilizam valores de tolerancia pré-
estabelecidos para taxons (familia, géneros,espécies) (SILVEIRA, 2004).

O indice bidtico Biological Monitoring Working Party - BMWP, foi criado na
Inglaterra em 1970 como um método simples e rapido para avaliagdo da qualidade
da agua utilizando macroinvertebrados como bioindicadores, e com o passar dos
anos foi testado e revisto com o objetivo de melhora-lo ainda mais (ROLDAN, 2003
apud CHAGAS, 2015)

Atualmente o indice BMWP é um dos mais utilizados, sendo um indice
qualitativo que considera apenas presengca e auséncia de familia de
macroinvertebrados bentbnicos. A cada uma das familias que fazem parte do indice
€ atribuido um valor de 01 a 10 conforme quadro 1. O menor valor para as familias
mais resistentes e maior valor para as mais sensiveis ao impacto (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO PARANA, 2016;
SILVEIRA, 2004).
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Quadro 1 - Pontuagédo adotada para as diferentes familias de macroinvertebrados
para a obten¢ao do indice BMWP.

FAMILIA PONTUACAD FAMILIA PONTUACAD FAMILIA PONTUACAD
Asshnidas 8 Ephydridaes 2 Meritidas i
Agmidas - Erpobdeliidae 3 Motonectidae 3
Ancyiidas [+] Gammaridas i Odontoceridas 10
Anthomyidae 4 Gemdas 3 Ohigochaeta 1
Aphelocheiridas 10 Glossiphoniidae 3 Obgoneuridae 5
Asellidas 3 Ghossosomatidae g Ostracoda 3
Astacidas B Goeridas 10 Peddidas 10
Athericidas 10 Gomphidae 8 Perdodidas 10
Atyidas [+] Grpoptenygidae - Philopotamidae 8
Bastidas 4 Gyrinidas 3 Phrygansidae 10
Belostomatidae - Haliplidas 4 Physidae 3
Berasidae 10 Hebridae - Piscicolidas 4
Bithyniidae 3 Helicopsychidas - Planariidas 5
Blephariceridas 10 Helodidae 3 Planorbidas 3
Brachycentridae 10 Helophoridae 5 Platycnemididae i
Bythinellidas 3 Heptagenidae 10 Fleidas 3
Caendas 4 Hirudidae 3 Polycentropodidae T
Calopterygidae ] Hydracarina 4 Folymitarcidaes 5
Capnidae 10 Hydraenidas 5 Potamanthidas 10
Ceratopogonidas 4 Hydrobiidae 3 Prosopistomatidas T
Chiromomidae 2 Hydrobiosidae - Psephenidas -
Chloroperidas 10 Hydrochidae 5 Psychodidas 4
Chrysomelidae 4 Hydrometndae 3 Psychomyiidae 8
Clambidas 5 Hydrophilidas 3 Pyralida= -
Coenagrionidas [i] Hydropsychidae 5 Rhagionidae 4
Cordulsgastendae 8 Hydroptilidae i Rhyacophilidae T
Cordulisdae 8 Hydroscaphidae - Sciomyzidas 4
Conxzidas 3 Hygrobiidas 3 Sericostomatidae 10
Corophiidae [i] Lepidostomatidae 10 Sialdae 4
Corpdalidas - Leptoceridas 10 Smulidae 5
Culicidas 2 Leptephlebiidas 10 Siphlonuridae 10
Curculionidae 4 Leptohyphidas - Sphaerndas 3
Dendrocoslidas 5 Lestidas 8 Stratiomysdae 4
Diixidae 4 Lewctridas 10 Syrphidas 1
Dolichopodidae 4 Lipellulidas 8 Tabkanidae 4
Dinyopidae 5 Limneghilidas T Taeniopterygidas 10
Cugesiidas 5 Limonidae 4 Thaumalksidae 2
Dytiscidas 3 Lymnaeida= 3 Thiandae i
Ecnomidae 7 Mesoveliidas 3 Tipulidae 5
Eknidae 5 Molannidae 10 Unicnidae [i]
Elminthidas - Maucoridas 3 Valvatidae 3
Empididae 4 Memoundaes T Velidae 3
Ephemerelidas T MNepidas 3 Vivipandae i}
Ephemeridas 10

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana, 2016

Ainda neste sentido, de acordo com a Secretaria do Meio Ambiente e

Recursos Hidricos do Estado do Parana (2016), para avaliar a qualidade da agua,

apods o somatorio dos valores atribuidos a cada familia de macroinvertebrados,

utiliza-se o quadro 2, adaptado de Alba-Tercedor (1996) pela se¢do de Limnologia

do IAP - Instituto Ambiental do Parana, 2003.
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Quadro 2 - Valores de referencia de qualidade da agua para o indice BMWP.

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
] Aguas muito )
I OTIMA > 150 limpas (aguas LILAS
] pristinas)
Aguas limpas,
ndo poluidas ou
Il BOA 121 - 150 sFi)stgmas ESA(%LLJJ;O
perceptivelmente
ndo alterados
Aguas muito
pouco poluidas,
11 ACEITAVEL 101-120 ou sistema ja
COm um pouco
de alteragao
Sao evidentes
Iv DUVIDOSA 61- 100 ofeitos VERDE
moderados de
poluicéo
Aguas
contaminadas ou
\% POLUIDA 36 - 60 poluidas
(sistema
alterado)
Aguas muito
MUITO 16-35 poluidas
POLUIDA (sistema muito
alterado)
Aguas
fortemente
FORTEMENTE <16 poluidas
POLUIDA (sistema
fortemente
alterado)

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana, 2016

AZUL
CLARO

W LARANJA

VI VERMELHO

Conforme Araujo e Bossolam (2006), a classificagdo taxondmica esta
organizada hierarquicamente da seguinte maneira reino; filo; classe; ordem;
familia; género; e espécie. E de acordo com Mugnai (et al. 2010), a utilizagdo de
chaves taxondmicas permite a identificacdo, por ndo especialistas, em niveis até
familia ou de género, ja em nivel de espécies torna-se tarefa para especialistas.

Callisto, Gongalves e Moreno (2012), indicam que, a Agéncia de Controle
Ambiental dos Estados Unidos (U.S. Environmental Protection Agency — USEPA) e a
Diretriz da Unido Européia (94C 222/06, 10 de agosto de 1994) recomendam a
utilizacdo de bioindicadores integradamente com os parametros fisico-quimicos,
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sendo que uma avaliagdo da qualidade da agua ideal € o que integra os parametros
bioldgicos e fisico-quimicos.

De acordo com Goulart e Calistto (2003), a quantificagdo das variaveis fisico-
quimicas da agua proporciona uma identificacdo imediata e precisa das condi¢des
do momento da coleta, "fotografia momentanea", porém apresenta algumas
desvantagens como descontinuidade temporal e espacial, e sdo influenciadas pela
capacidade de autodepuragdao dos ecossistemas Ioticos. Entretanto, quando
associadas a analises bioldgicas sdo importantes e complementares, ja que "um rio
€ essencialmente um ecossistema dinamico" (SILVEIRA, 2004 p. 35).

Para Silveira (2004) os fatores fisico-quimicos sdo de grande importancia
para a biota aquatica, dentre eles estdo a luz, a temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), solidos em suspensao, ions dissolvidos, entre outros. Sendo que estes fatores
desempenham papéis na determinacéo de areas adequadas para a ocorréncia de
organismos aquaticos, influenciando no numero e tipo de biota, assim como na
qualidade da agua.

A resolugcdo numero 357 CONAMA (2005), dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padroes de lancamento de efluentes. Esta resolugao
classifica a agua doce nas seguintes classes (especial, I, II, lll, 1V), definindo
também suas utilizagdes para cada classe. Para cada classe € estipulado padrbes
de qualidade com parametros especificos.

Conforme Silveira (2004), a temperatura da agua também atua na regulagéo
das caracteristicas fisicas e bioticas dos riachos. Com a retirada da mata ciliar
ocorre o aumento da temperatura, que diminui a capacidade de solubilizagdo de

oxigénio. Ainda neste sentido, afirma que

[..] em elevadas temperaturas, a capacidade dos riachos de
metabolizar produtos orgénicos sem reduzir a concentracao de
oxigénio é diminuida. A elevagao da temperatura também aumenta a
taxa em que os nutrientes aderidos aos solidos suspensos sao
convertidos em formas (soluveis) prontamente disponiveis, como no
caso do fésforo. Isto tem implicacbes sobre o processo de
eutrofizagdo, pois com uma maior oferta de nutrientes para os
produtores primarios (algas e fitoplancton), maior sera o seu
crescimento e taxa de consumo de oxigénio (através da respiracao),
provocando um aumento da matéria organica e a queda da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (SILVEIRA, 2004 p.14).
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A mata ciliar é fundamental na manutencéo da morfologia de um rio, atua na
contencgao dos processos erosivos das margens, diminui a velocidade da entrada de
sedimentos e poluentes, atuando como um filtro da calha principal do rio. Acaba
interferindo na concentragao de solidos em suspenséo, turbidez, temperatura, entre
outros (SILVEIRA, 2004).

Para Silveira (2004), o oxigénio dissolvido € um dos gases mais importantes
presente na agua para sua caracterizagdo. Podemos citar a concentragdo de matéria
organica, tanto dissolvida como particulada, como um fator que interfere em uma

baixa concentragao de OD.

No caso de impactos antropogénicos, o despejo de efluentes
domésticos e agricolas em rios aumenta sobremaneira a
concentragdo de matéria organica e de nutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo) nestes ecossistemas. A degradacdo destes
compostos pela microbiota levara a um aumento da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), ocasionando um déficit na
concentragdo de oxigénio dissolvido na agua. Como consequéncia,
este déficit podera resultar na morte de organismos aquaticos como,
por exemplo, peixes e macroinvertebrados. Outro efeito direto da
eutrofizagdo (aumento da concentragdo de nutrientes em um corpo
hidrico) € o aumento em excesso de algas e macrdfitas,
desequilibrando o funcionamento do ecossistema (SILVEIRA, 2004
p. 32).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2016) a condutividade elétrica da
agua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica em fungdo da
presenca de substancias dissolvidas, quanto maior a concentragao ibnica maior é a
capacidade em conduzir corrente elétrica. "Enquanto que as aguas naturais
apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm (microsiemens), em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar
a 1.000 uS/cm" (BRASIL, 2016, p. 22).

Silveira (2004), afirma que os locais extremamente degradados, com baixo
oxigénio dissolvido, alta condutividade, e elevados niveis de nutrientes, os mais
eutrofizados sdo os que apresentam um maior desequilibrio na comunidade de
macroinvertebrados.

De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2016) a turbidez pode ser

definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem da luz através do
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liquido. Além da ocorréncia de origem natural, a turbidez da 4gua também pode ser
causada por langamentos de esgotos domésticos ou industriais. Ainda neste sentido
conforme a resolugdo numero 357 CONAMA de 2005, aguas classificadas na classe
| devem apresentar indices de turbidez menores que 40 UNT (Unidades
nefelométricas de turbidez).

Conforme o Ministério da Saude (BRASIL, 2016) "o potencial hidrogénidnico
(pH) representa a intensidade das condi¢cdes acidas ou alcalinas do meio liquido"
(pag 20). As alteragbes de pH podem ter origem natural (dissolugdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). Indica também
que para a adequada manutencdo da vida aquatica, o pH deve estar na faixa de 6 a
9, ja para as aguas de abastecimento, o indicado pela Portaria MS n.° 2914/2011 é
Ph entre 6,5 e 9,5.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa esta pautada na coleta de dados primarios e também, na
utilizacdo de dados secundarios para a sua realizagdo. Trata-se de uma metodologia
que envolve anadlise quali-quantitativa que foi desenvolvida em trés etapas: campo,

laboratorio e gabinete.

Figura 3 - Representacédo da sequencia da pesquisa.

EMBASAMENTO

OB ATIC OB Il .
PROBLEMATICA, OBIETIVO —ro

LABORATORIO CAMPO METODOLOGIA

ECOLOGIA E
= CONSERVACAD
e[ ervenTEsE | RESULTADOS E
RESIDUOS CONSIDERACOES
avinMica

Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Inicialmente foi realizado levantamento de informagdes bibliograficas
existentes, a cerca do Rio Tigre, tipo de uso e ocupacéo das areas que influenciam
os pontos de coleta das amostras, principais efluentes gerados e possiveis impactos.
Em seguida, foi realizado levantamento bibliografico da utilizagdo de parametros
biolégicos e fisico-quimicos para analise da qualidade da agua.
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Para a realizagdo da pesquisa foi necessario a execugado de trabalhos de
campo. O primeiro campo foi realizado no més de margo de 2016 para o
conhecimento da bacia e a identificacdo dos possiveis pontos de coleta. Levou-se
em consideracado a acessibilidade e os objetivos do trabalho. Uma vez definido os
pontos de coleta, o segundo campo foi definido em dias em que as condigbes
meteoroldgicas fossem favoraveis aos procedimentos de coleta, ou seja, em dias
que ndo haviam ocorrido chuvas antes e nem em dias de chuvas de acordo com
(INAG, 2008).

Os pontos definidos foram; o ponto 1 que localiza-se a 27° 39' 17" de latitude
sul e 52° 16' 48" de longitude oeste, ao final da rua Olinto Zambonatto e; o ponto 2;
a 27° 39' 42" de latitude sul e 52° 14' 47" de longitude oeste, a direita do final da rua
Alberto Parenti e inicio da RS 477, saida para o municipio de Aurea-RS (figura 4).
Optou-se pela escolha de dois pontos, sendo eles, um ponto mais a montante e
outro mais a jusante, para identificar possiveis diferengas na qualidade da agua ente
eles.

Figura 4 - Imagem da localizagao dos pontos de coleta (pontos em vermelho).

i S T CES

Fonte: Google maps, 2016 adaptado pelo autor.

Uma vez definido os pontos de coleta de dados, foi necessario a observacao
das condicbes climatica e definicdo da data de realizacdo do trabalho de campo.
Informagdes sobre as condi¢gdes climaticas foram consultadas no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).
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A realizacédo do trabalho de campo para coleta dos dados primarios ocorreu
no dia 08 de abril de 2016, nos pontos previamente definidos, na parte da tarde.
Primeiramente foi separado os materiais a serem utilizados, sendo eles: Roupa e
luvas impermeaveis, frascos para coleta dos macroinvertebrados e da agua ja
identificados, amostrador do tipo Surber (malha de 250 pm e area de 0,1 m?),
oximetro, prancheta, folha A4, caneta, acondicionador plastico para os materiais e
agua potavel para lavar os equipamentos e maos, conforme os procedimentos do
(INAG, 2008, SILVEIRA, 2004 e MUGNAI et al., 2010).

O procedimento de coleta e medigdes foram realizadas conforme Silveira,
(2004) e Mugnai et al., (2010), iniciando no ponto 1 e posteriormente no ponto 2.
Primeiramente foi realizado o teste de oxigénio dissolvido, medido a temperatura da
agua e coletado uma amostra de agua para levar ao laboratério. Na sequencia
iniciou-se a coleta dos macroinvertebrados utilizando-se o amostrador do tipo
Surber, distribuidas em trés amostras em cada ponto, da seguinte maneira,
iniciamos proximo a margem direita, depois pelo meio e finalizando préximo a
margem esquerda, totalizando seis amostragens nos dois pontos. O material
coletado foi acondicionado em recipientes plasticos previamente identificados e
conduzidos para o laboratério de Ecologia e Conservagdo. No laboratério foi
adicionado alcool 70% para conservar, € nos dias subsequentes foi realizada a
identificacdo e contagem dos macroinvertebrados, sempre que possivel no nivel de
familia, utilizando-se estereomicroscépio com aumento de até 45 vezes e o manual
de identificacdo com a classificacdo taxondmica, "Manual de Identificacdo de
Macroinvertebrados Aquaticos do Estado do Rio de Janeiro" (MUGNAI et al., 2010).

Ap0s a identificagdo dos macroinvertebrados benténicos foi calculado o indice
BMWP, utilizando-se uma adaptacdo de Alba-Tercedor (1996) pela secédo de
Limnologia do IAP - Instituto Ambiental do Parana, 2003. (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO PARANA, 2016).

Para realizagdo das analises fisico-quimicas em laboratério (pH, Turbidez e
Condutividade Elétrica), das amostras de agua coletadas utilizou-se (phmétro MS
Tecnopon mPA 210) para o pH, para Turbidez (turbidimetro Policontrol AF 2000) no
laboratério de Efluentes e Residuos e para a Condutividade Elétrica (condutivimetro
(Gehaka CG 1800) no laboratério de quimica, além das analises realizadas in loco
(Temperatura e Oxigénio Dissolvido) realizadas com oximetro portatil (Alfakit AT
160).
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Os resultados das analises fisico-quimicas foram relacionados e comparados
com os padroes de potabilidade definidos pela resolugdo CONAMA numero 357 de
2005 e outros autores.

Apos obtidos os resultados das analises bioldgicas, fisico-quimicas
relacionou-se estas entre elas e as caracteristicas do entorno para posteriormente
sistematizar as consideragbes e os resultados referentes a qualidade da agua e
possiveis diferencas entre os dois pontos, tanto em relagdo aos fatores bidticos

como as analises fisico-quimicas da agua.
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4 RESULTADOS E CONSIDERAGOES

Conforme o INAG, 2008, as coletas ndo devem ser realizadas sob influéncia
de enxurradas, sendo necessario aguardar até que a transparéncia da agua permita
ver o fundo. Tais requisitos estavam de acordo no dia da coleta e proporcionaram
uma coleta que atende os pré-requisitos tedricos.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) os dias que
antecederam a coleta de campo, no dia 08 de abril de 2016, foram de pouca chuva e
temperaturas altas, conforme os graficos 1 e 2. Nos dez dias anteriores a coleta a
temperatura maxima variou entre 27°C e 31°C. Em relacdo a precipitagdo, os
registros do INMET apontam que ao longo de todo o més de margo choveu apenas

7mm e em abril apenas 2mm até o dia da coleta.

Grafico 1 - Distribuicdo da temperatura média em Erechim, periodo de 6 marco a 11
de abril de 2016.

Estacao: A828 - ERECHIM
Zoom |1m | 3m | 6m |ano lanotudo De: | MAR 6, 2016 | a | ABR 11, 2016
40
:
Z ko
a
=20
7. MAR 14. MAR 21. MAR 28. MAR 4. AER 11. AEBR
Data

Fonte: INMET, 2016.
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Grafico 2 - Distribuicdo da precipitagao pluvial em Erechim, periodo de 6 margo a 11

de abril de 2016.

Zoom | 1m [ 3m | 6m |ano |lancjtudeo

Estacao: A828 - ERECHIM

De: | MAR 8, 2016

a | ABR 13, 2016

100

50

Precipitacao {(mm)

25

0

7. MAR 14. MAR

21. MAR 28. MAR
Data

4. ABR

11. ABR

Fonte: INMET, 2016.

Em relagdo as caracteristicas dos habitats nos ambientes I6ticos, sdo bem

semelhantes nos dois pontos definidos para as coletas, integrando habitats

organicos e inorganicos (Blocos, pedras, cascalho, argila, juntamente com matéria

organica particulada), definidas pelo INAG (2008), variando apenas a largura e

profundidade entre os dois pontos. O ponto 1 com 04m de largura e média de 20cm

de profundidade e, o ponto 2 com uma largura de 9m e profundidade média de 30cm

(fotografias 1 e 2).



St ~ =

Fonte: Murara, 2016.

Fotografia 2 - Ponto de coleta 2.

Fonte: Murara, 2016.

Fotografia 1 - Ponto de coleta 1.
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ApOs a realizagao da coleta o material foi conduzido ao laboratério para as
analises e identificacdes. Nos dias posteriores a coleta foi realizado a identificacao
dos macroinvertebrados, conforme Mugnai et al., (2010) e contagem dos mesmos,
sendo possivel identificar no ponto 1, um total de trés familias (Chironomidae,
Ceratopogonidae e Elmidae) e trés classes (Hirudinida, Oligochaeta e Arachnida).
No ponto 2, apenas duas familias (Chironomidae e Ceratopogonidae) e duas classes
(Hirudinida e Oligochaeta) foram identificadas, conforme quadro 3. Representando

um baixo indice de riqueza, principalmente no ponto 2.

Fotografia 3 - Materiais utilizados para identificacdo e contagem dos
macroinvertebrados no laboratério (a2 esquerda). Macroinvertebrados contados e
identificados (a direita).

L\ e

= J— =t e

Fonte: o autor, 2016.



Quadro 3 - Resultado das coletas de macroinvertebrados bentonicos.
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PONTO 01 | PONTO 02
NUMERO DE INDIVIDUOS
MACROINVER- | M. _ _ M. . .
TEBRADOS Esq. Meio | M. Dir. | Total Esq. Meio | M. Dir. | Total
Familia
Chirono- 1129 | 270 | 272 | 1671 | 819 | 586 | 1861 | 3266
midae
Familia
Ceratopo- 77 0 2 79 2 0 0 2
gonidae
Classe
Hirudinida 73 7 13 93 16 5 28 49
Classe
Oligochaeta 4 0 4 8 0 1 0 1
Familia
Elmidae 1 0 0 1 0 0 0 0
Classe
Arachnida 1 0 0 1 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A partir da identificagdo de todos os macroinvertebrados coletados foi

possivel chegar ao indice BMWP, que é definido de acordo com o somatorio das

pontuagdes estipuladas para cada familia encontrada, conforme pontuagdo adotada

para as diferentes familias de macroinvertebrados de acordo com a Secretaria do

Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana, (2016), chegando-se ao

seguinte resultado (quadro 4):



Quadro 4 - Resultado do indice BMWP.
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(INDICE BMWP)

(INDICE BMWP)

PONTO 01 PONTO 02
MACROINVER- PONTUAQAO MACROINVER- PONTUAQAO
TEBRADOS ADOTADA TEBRADOS ADOTADA

Familia Familia
Chironomidae 2 Chironomidae 2
Familia Familia
Ceratopo- Ceratopo-
. 4 , 4
gonidae gonidae
Filo annelida Filo annelida
classe 3 classe 3
Hirudinida Hirudinida
Filo annelida Filo annelida
Classe 1 Classe 1
Oligochaeta Oligochaeta
Familia
Elmidae 5
Classe
Arachnida
TOTAL 15 TOTAL 10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Através do resultado do indice BMWP de cada ponto de coleta foi possivel

gerar o grafico 3 com a indicagao da qualidade da agua nos dois pontos, baseado-se

nos valores de referéncia de qualidade da agua para este indice, adotados pela

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana, (2016).
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Grafico 3 - llustragao do resultado final do indice BMWP.

Indice (BMWP)
35
30
25
20

10

VALORES DE REFERENCICA

Ponto 1 Fonto 2

B Aguz Fortemente Poluida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

De acordo com a aplicagao do indice BMWP a agua coletada nos dois pontos
ja citados apresentou valores baixos para este indice, representando aguas
fortemente poluidas ou sistemas fortemente alterados.

O ponto 1 apresentou um indice total de 15 pontos, sendo que, conforme o
quadro dos valores de referencia da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado do Parana (2016), valores até 15 se enquadram na classe ( VII -
aguas fortemente poluidas ou sistemas fortemente alterados). Neste ponto de coleta,
faltou apenas um ponto para atingir a classe VI, que representaria aguas
relativamente com uma qualidade um pouco melhor.

No ponto 2 o indice BMWP atingiu valor menor que no ponto 1, chegando a
apenas 10 pontos, também representando aguas fortemente poluidas ou sistemas
fortemente alterados.

Se compararmos a agua do ponto 2 com o ponto 1 através do indice BMWP,
em ambos os pontos as aguas se enquadram na mesma classe, no entanto o ponto
2 apresentou uma pontuagdo menor, representando uma agua ainda mais poluida
ou ambiente mais impactado em relacdo ao ponto 1.

Todos os grupos de organismos encontrados, que foram apenas seis, indicam
uma baixa riqueza de individuos, apresentam uma baixa pontuagdo para o indice

BMWP, indicando grande tolerancia a ambientes impactados, tanto por polui¢ao
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organica quanto quimica (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS
HIDRICOS DO ESTADO DO PARANA, 2016).

Dentre o0s seis grupos taxonémicos encontrados nas amostras,
(Chironomidae, Ceratopogonidae, Elmidae, Hirudinida, Oligochaeta e Arachnida), a
familia chironomidae foi encontrada com grande abundancia, tanto no ponto 1 (1.671
individuos) como no 2 (3.266 individuos), totalizando 4.937 individuos dessa familia
em 6 amostragens (3 em cada ponto de coleta), conforme quadro 3. Se
compararmos esses numeros ao trabalho de Chagas (2015), nos Rios Ligeirinho e
Ledozinho, que utilizou o mesmo procedimento para a coleta, porém distribuidos ao
longo de dois anos e totalizando 144 amostragens, teve um total de 901 individuos
dessa familia, os numeros sido dispares, apontando para um desequilibrio no
ambiente estudado nesta pesquisa. Outra comparagao possivel foi em relagdo ao
total de taxons encontrados, do total de 6 na presente pesquisa, nos dois pontos de
coleta, ja no trabalho de Chagas (2015) foram 41, indicando uma riqueza muito
maior e maior equilibrio nos rios Ligeirinho e Le&onzinho.

No caso do ponto 2, o numero total de individuos da familia Chironomidae
(fotografia 4) é praticamente o dobro que no ponto 1. De acordo com Goulart e
Calistto (2003), os organismos dessa familia sdo extremamente tolerantes ou
resistentes, capazes de viver em condigbes de falta de oxigénio total por varias
horas e se alimentam de matéria organica depositada no sedimento, favorecendo a
adaptagdo aos mais variados ambientes e ndo tem exigéncia quanto a diversidade
de habitats. Para Callisto, Moretti e Goulart (2001) e Silveira (2004), ambientes
poluidos tanto orgénica como quimicamente apresentam baixa riqueza e proliferagcao
ou elevada densidade de organismos restritos a grupos mais tolerantes,
apresentando-se em maior abundancia.

Ainda neste sentido, cabe enfatizar a afirmagédo de Silveira (2004), que os
locais extremamente degradados, com baixo oxigénio dissolvido, alta condutividade,
e elevados niveis de nutrientes, os mais eutrofizados sdo os que apresentam um

maior desequilibrio na comunidade de macroinvertebrados.
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Fotografia 4 - Individuos da familia Chironomidae.

<

Fonte: o autor, 2016.

Acerca das analises fisico-quimicas realizadas na agua dos dois pontos de
coleta, estas apresentaram algumas variagbes nos parametros analisados.
Conforme ja citado na metodologia, as medicbes de OD e temperatura foram
realizadas in loco e pH, Turbidez e Condutividade elétrica nos laboratérios. Os

resultados obtidos estao representados no quadro 5, a seguir.
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Quadro 5 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos.

) RESULTADO
PARAMETROS PONTO 01 PONTO 02
Oxigénio Dissolvido 4,81 mgl/l 4,63 mgl/l

Temperatura 24,3 °C 26 °C
pH 7,20 7,15
Turbidez 9 UNT 7 UNT
Condutividade Elétrica 215 uS/cm 303 pS/cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos analisados, Silveira (2004) afirma
que agua com temperaturas mais elevadas diminuem a capacidade de solubilizag&o
do oxigénio, além de aumentar a taxa de nutrientes disponiveis, como no caso do
fésforo, que por consequéncia aumentam a proliferagao de algas e musgos aderidos
as rochas, que por sua vez aumentam a quantidade de matéria organica, além da ja
despejada diretamente no rio, diminuindo ainda mais a quantidade de OD na
agua.Tais afirmagdes ajudam a justificar as diferengas nos resultados das analises
entre os pontos 1 e 2 (quadro 5) e algumas caracteristicas observadas no momento
da coleta, como a grande presenga de algas e musgos aderidos as rochas no ponto
2.

A auséncia de mata ciliar € um dos fatores apontados por Silveira (2004), que
atuam na elevacéo da temperatura da agua. Acaba deixando o canal do rio exposto
ao sol e, somando-se a retilinizacdo e impermeabilizagdo do leito por concreto em
boa parte do trecho do rio até chegar ao ponto 2 explicam a maior temperatura
nesse ponto (fotografia 5).
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Fotografia 5 - Retilinizagao e impermeabilizagéo do leito do Rio Tigre por concreto e
falta da mata ciliar.

fois

Fonte: o ator 201

A quantidade de OD nas amostras nao teve muita variagao entre elas, no
ponto 1 (4,81mg/l) e no ponto 2 (4,63 mg/l) (quadro 5), porém apresentando indices
baixos. Pela Resolugdao 357 CONAMA (2005) esse indice enquadraria esta agua na
classe 3, que adota para este parametro aguas com valores de OD n&o inferiores a 4
mg/l, ja para aguas classe | os valores séo nao inferiores a 6 mgl/l.

Em relagdo a Condutividade Elétrica - CO, o Ministério da Saude (BRASIL,
2016) indica que aguas com valores na faixa de 10 a 100 pS/cm sao consideradas
normais e, ambientes poluidos podem chegar a 1.000 uS/cm. Nos dois pontos que
realizou-se a coleta e analise os valores foram superiores aos considerados normais.
O ponto 1 apresentou uma CO de 215 uyS/cm e o ponto 2 um valor de 303 uS/cm
(quadro 5), indicando aguas com as caracteristicas normais alteradas.

Se compararmos os resultados obtidos para Condutividade Elétrica também
com trabalhos realizados em rios da regido, como na pesquisa de Trevisan, Hepp e
Santos (2009), na bacia hidrografica do Rio Jacutinga - RS, incluindo trechos
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urbanos, as aguas nao apresentaram altas concentragdes de ions dissolvidos, nao
sendo observados valores maiores que 90us/cm de condutividade elétrica e na
pesquisa de Chagas (2015), nos rios Ligeirinho e Le&dozinho em Erechim - RS, ndo
apresentaram valores maiores que 71us/cm. Neste sentido, Brigante et al. (2003)
indicam que as aguas dos locais acima citados sejam caracterizadas como naturais
devido aos baixos valores de condutividade. Ambos trabalhos indicam também que a
elevagdo na CO nos corpos hidricos esta associado ao aporte de matéria organica
presente na agua.

O resultado do pH encontrado nas amostras coletadas apresentou pouca
variagdo entre os dois pontos, no ponto 1 o valor de 7,20 e no ponto 2 o valor de
7,15 (quadro 5). De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2016) para a
adequada manutencado da vida aquatica, o pH deve estar na faixa de 6 a 9, esta
mesma faixa é adotada pela Resolugdo 357 CONAMA (2005), para aguas classe |,
ou seja, aguas de boa qualidade.

O parémetro Turbidez analisado foi relativamente baixo na agua dos dois
pontos de coleta, no ponto 1 (9 UNT) e no ponto 2 (7 UNT) (quadro 5). Visualmente
esta agua apresentou-se bem transparente, sendo que a Resolugao 357 CONAMA
(2005) admite Turbidez até 40 UNT para aguas classe |. Um dos principais motivos
por esses valores de Turbidez foi a baixa precipitacdo no periodo anterior a coleta.

Junto aos pontos de coleta e em outros locais ao longo do trecho entre os
dois pontos, observou-se uma grande quantidade de residuos sdlidos, dos mais
variados tipos (roupas, garrafas pet, sacolas plasticas, bicicletas, sofa, entre outros),
no leito do Arroio Tigre como nas margens (fotografia 6). Além da poluicdo pelos
residuos sélidos, ocorre também uma polui¢ao visual que indica um descaso acerca

desses residuos.
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Fotografia 6 - Residuos sdlidos no leito e nas margens do Rio Tigre.

Fonte: o autor, 2016.

Em relacédo a mata ciliar presente junto aos pontos de coleta, entre eles e,
praticamente em todos os cursos d'agua da mancha urbana podemos assegurar
devido a varias observagdes que a presenca € minima ou inexistente. No ponto 1 foi
possivel identificar alguma presenga (fotografia 7), ja em relagdo ao ponto 2, é
praticamente inexistente, como podemos identificar na (fotografia 8). Além da falta
da mata ciliar, a ocupacdo das margens até muito proximo ao leito ao longo do
trecho entre os pontos de coleta, contribuem para as alteragdes indicadas pelas
analises. Neste sentido a ELOVERDE (2011), afirma que a ocupagao de areas de
preservagao (margens) e, a presenga de areas impermeabilizadas, onde o tempo de
concentragdo das aguas é reduzido, faz com que ocorra altas velocidades de
escoamento favorecidas pelas caracteristicas topograficas e devido a
impermeabilizagao do solo, refletindo em impactos ao sistema l6tico (ELOVERDE,
2011).



Fotografia 7 - Presenga da mata ciliar no ponto de coleta 1.
AN i % G 3& 5

Fonte: o autor, 2016.

Fotografia 8 - Auséncia da mata ciliar no ponto de coleta 2.

Fonte: o autor, 2016.
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Outro aspecto bastante marcante observado durante a coleta foi o odor forte,
caracteristico de efluentes domésticos (esgoto sanitario ou ovo podre),
principalmente no ponto de coleta numero 1. Ja no ponto 2 este cheiro citado do
ponto 1 confundia-se com o de produtos quimicos, chegando em alguns momentos
causar ardéncia nos olhos.

A grande maioria dos aspectos tanto nas analises biolégicas e fisico-
quimicas, como as observadas nos pontos de coleta e ao longo do trecho urbano
entre os pontos, indicam os reflexos da forma como o entorno do Rio Tigre é
ocupado, incluindo o modelo de saneamento adotado para a cidade de Erechim.
Neste sentido cabe ressaltar que o municipio de Erechim n&o possui sistema de
coleta e tratamento coletivo de esgoto sanitario, sendo que o esgoto cloacal é
direcionado para fossas sépticas, posteriormente para sumidouros, rede de
drenagem/galeria pluvial ou valas proximas (ELOVERDE, 2011; PLANO
AMBIENTAL MUNICIPAL, 2011; PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE
ERECHIM, 2015).

Entretanto, um numero desconhecido de residéncias liga clandestinamente
seu esgoto diretamente a rede pluvial, sem passar pelo tratamento individual (fossa
séptica e filtro). Em algumas bocas de lobo pode ser constatado o mau cheiro tipico
qgue é intensificado nos dias quentes. Desta forma as nascentes e os cursos d’agua
urbanos sao submetidos a uma elevada carga de poluentes orgéanicos e inorganicos,
provenientes do ambiente urbano (ELOVERDE, 2011). Essas afirmagdes contribuem
para justificar o cenario apresentado pelo resultado das analises realizadas nesta
pesquisa.

A maioria dos resultados das analises realizadas, tanto biolégicas como
fisico-quimicas, indicaram que a qualidade da agua no ponto 2 é relativamente
inferior ao ponto 1, que também é fortemente alterada. Atribuiu-se tais resultados ao
indice progressivo de poluentes langados de montante para jusante, sendo que o
canal principal acaba recebendo seus contribuintes de outras partes da cidade com
industrias e estabelecimentos comerciais, além dos residenciais.

Outro aspecto importante a ser ressaltado € a dinamicidade que esta
envolvida quando estudamos ambientes I6ticos. E importante atentar para os
aspectos que envolvem estes ambientes dindmicos, onde as caracteristicas fisicas,

quimicas e biologicas interferem umas nas outras, e estas, por sua vez séo
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influenciadas por fatores externos, como a maneira com que o entorno desses
ambientes sdo ocupados e utilizados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, pautada nos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, indicam que a qualidade da agua do Rio Tigre encontra-se
comprometida. Tais resultados abrem possibilidade de novas pesquisa que foquem
nas questdes sociais que envolvam a polui¢cdo dos rios, uma vez que esta pesquisa
confirma que o Rio Tigre é poluido, ndo apenas visualmente mas pelos parametros
analisados. Sendo que este rio sofre uma grande presséo antrépica e € o principal
rio que drena a mancha urbana de Erechim. Ficando também como uma sugestéo a
continuidade da pesquisa com a possibilidade da aplicagdo de entrevistas junto a
populagdo para entender como eles percebem, compreendem e enxergam o local
em que eles habitam, além da possibilidade da definicdo de outros pontos de
amostragem, mais a jusante, ja no meio rural, para uma comparagao de resultados.
Sendo que esta focou os estudos no ambiente urbano.

Além da possibilidade da sequencia da pesquisa ou inicio de novas, 0s
resultados obtidos servem como um alerta, tanto para as instituicdes publicas como
as privadas, além da conscientizagdo da comunidade de forma geral, para que
agdes e investimentos sejam destinados para o inicio de uma mudanga necessaria,
gradativa e urgente, mas para isso ela precisa iniciar. Sendo que estas devam refletir

positivamente, minimizando os impactos no ambiente Iético.
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