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RESUMO

O oeste catarinense vem desenvolvendo o setor agropecudrio e industrial com base na producédo
de suinos e aves, servindo de modelo de desenvolvimento para outras regides. Existe porém, a hipbtese
que este desenvolvimento econdmico poderia comprometer a salde do meio ambiente. Para estudar os
conflitos ambientais foi implantado um projeto piloto de gestdo dos dejetos suinos denominado
“CONTROLE DA DEGRADAGCAO AMBIENTAL DECORRENTE DA SUINOCULTURA EM
SANTA CATARINA” dentro do Programa Nacional do Meio Ambiente (PNMA I1) na Sub-bacia
hidrogréfica Lajeado dos Fragosos no municipio de Concérdia/ SC. O PNMA 1l entre outras agdes, prevé
0 monitoramento da qualidade da dgua desta sub-bacia. No Lajeado dos Fragosos, 0 monitoramento esta
sendo realizado com auxilio de indicadores fisico-quimicos e biolégicos, utilizando macroinvertebrados
como bioindicadores. O presente trabalho teve como objetivos: 1-realizar um levantamento dos
macroinvertebrados, 2-relacionar a qualidade da agua com os macroinvertebrados coletados através de
indices bidticos, 3-determinar a existéncia de bioindicadores da qualidade da agua na fauna de
macroinvertebrados na Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos. Coletou-se com uma
periodicidade mensal em sete pontos do rio, de agosto de 2002 a outubro de 2003. Os macroinvertebrados
foram coletados manualmente e em amostradores de substrato de tubo PVC contendo seixos rolados do
rio, fixados em alcool 70%. Foram registrados 5946 taxons e 62 Familias, das quais as que apresentaram
maior Freqliéncia e Abundancia relativa foram: Baetidae, Chironomidae, Coenagrionidae, Corydalidae,
Elmidae, Glossosomatidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae Leptoplebiidae, Libellulidae, Limneidae,
Oligochaeta, Perlidae, Psephenidae, Simuliidae, Trychorytidae, Glossiphoniidae, e as ordens Isopoda ,
Tricladidae. As variaveis fisico-quimicas enquadradas dentro do recomendado pela Resolugdo do
CONAMA n° 20, de junho de 1986 para rios classe 2 foram: Turbidez, Sélidos totais, DBOs , Oxigénio
Dissolvido, NO, , NO; e pH. As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas que ndo mostraram
nenhuma correlagdo com os macroinvertebrados abundantes e freqiientes do rio no periodo 2002/2003
foram: precipitagdo, vazdo, DBOs, Coliforme Fecal e NO, A Classe Oligochaeta apresentou forte
correlacdo com pH, PO, e Condutividade; e a Classe Hirudinae correlacionou-se com NHs, pH, PO, e
turbidez. Em muitos estudos oligochaetas e hirudineos sdo considerados indicadores de impacto antrépico
e deterioracdo da qualidade sanitaria e ambiental do corpo d'agua. Nenhum dos indices utilizados para
avaliar a qualidade da agua na Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos através dos
macroinvertebrados, chegaram a valores de excelente qualidade da agua, porém, a qualidade da agua
oscilou muito em cada ponto de coleta ao longo do tempo, alcangando valores correspondentes a classe 2,
a qual pertence a sub-bacia. Os macroinvertebrados sdo excelentes ferramentas para caracterizar impactos
sobre uma bacia hidrografica ou um rio pela riqueza de informagdes que eles oferecem sobre as
perturbacdes que o corpo d'agua recebe bem como os impactos sofridos em toda a area. Estes organismos
com suas adaptacbes ao meio aquatico e seus ciclos de vida podem complementar ricamente as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas que sdo rotineiras em estudos do meio aquatico.

Palavras —chave: Suinocultura, macroinvertebrados, bioindicadores.
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ABSTRACT

The western region of the state of Santa Catarina has been developing the agro-cattle-breeding
and industrial sector based on the production of swine and fowl, serving as a model of development for
other regions. However, there is also a hypothesis that this economic development may compromise the
health of the environment. In order to study the environmental conflicts, a pilot system of management of
swine dejections denominated “CONTROL OF THE ENVIRONMENTAL DEGRADATION
DECURRENT FROM THE SWINE CULTURE IN SANTA CATARINA” was implanted, within the
National Program of Natural Environment (Programa Nacional do Meio Ambiente - PNMA 1) in the
hydrographic sub-basin “Lajeado dos Fragosos” in the city limits of Concérdia/ SC. The PNMA I,
among other actions, foresees the monitoring of the quality of the water of this sub-basin. In Lajeado dos
Fragosos, the monitoring is being done with the help of physical-chemical and biological indicators, using
benthonic macroinvertebrate animals as bio-indicators. This paper (thesis) had the following objectives:
to perform a survey of the benthonic macroinvertebrate animals, to relate the quality of the water with the
macroinvertebrate animals collected through biotic indexes, to determine the existence of bio-indicators
of the quality of the water in the fauna of macroinvertebrate animals in the hydrographic sub-basin
Lajeado dos Fragosos. A monthly periodicity, in seven points of the river was collected, during one year
(2002-2003) The macroinvertebrate animals were collected manually and in samplers of substrate of PVC
tube, containing pebbles rolled from the river, fixed in 70% alcohol. Five thousand nine hundred and
forty-six taxons were registered, of which the most relatively Frequent and Abundant were: Baetidae,
Chironomidae, Coenagrionidae, Corydalidae, EImidae, Glossosomatidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae
Leptoplebiidae, Libellulidae, Limneidae, Oligochaeta, Perlidae, Psephenidae, Simuliidae, Trychorytidae,
Glossiphoniidae, and the Isopoda and Tricladidae orders.The physical-chemical variables that were within
the recommended by the Resolution of the CONAMA n° 20, of June and of October of 1986 for class 2
rivers were: Turbidity, Total solids, DBOs (with point 7, during the months of April and October/2003,
surpassing the established limit), Dissolved Oxygen, NO, , NOs; pH. The physical-chemical
characteristics that did not show any correlation with the frequent and abundant macroinvertebrate
animals during the period of 2002/2003 were: precipitation, discharge, DBOs, Fecal Choliforms | and
NO, The Oligochaeta Class presented a strong correlation with the pH, PO, and Conduction; and the
Hirudinae Class correlated with NHs, pH, PO, e turbidity. In many studies, the oligochaetas and
hirudineos, are considered indicators of anthropic impact and of deterioration of the sanitary and
environmental quality of the body of water. None of the indexes used to evaluate the quality of the water
in the hydrogaphic sub-basin Lajeado dos Fragosos through the macroinvertebrate animals arrived at
values of excellent quality of water. However, the quality of waterbody oscillated a lot in every point of
collection during the time period, reaching values correspondent to class 2, of the sub-basin belongs to.
Invertebrate animals are excellent tools to characterize impacts over a hydrographic basin or river because
of the abundance of information that they offer about the disturbances of waterbody receives, as well as
also the impacts suffered on the hydrographic basin. These organisms, with their adaptations to the
aquatic habitat, can complement abundantly the physical-chemical and microbiological characteristics
that are routinely in studies of the aquatic habitat.

Key-words: Swine production, macroinvertebrate animals, bioindicators.
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INTRODUCAO

O Brasil possui 0 quarto maior rebanho de suinos do mundo com mais de 30
milhdes de animais (Goulart, 1997). Os avancos na qualidade técnica e produtividade
estimulam cada vez mais esta atividade, destacando-se nas regides sul e sudeste do pais.

Em Santa Catarina, a suinocultura é praticada, principalmente, na regido oeste do
estado, tornando-se a principal fonte de renda da regido (Pires, 1999). A crescente
tendéncia para a adogcdo de “sistemas confinados de producdo de suinos”,
especificamente em Santa Catarina, tem produzido quantidades cada vez maiores de
dejetos, onde a inadequacao dos “sistemas de manejo e armazenamento”, induzem seu
lancamento em rios e cursos d’agua naturais. O Oeste Catarinense apresenta um quadro
critico quanto & poluicdo das aguas superficiais devido ao manejo inadequado dos
dejetos provenientes da criacdo de suinos, aves e bovinos, bem como quanto ao esgoto
domeéstico das cidades. As reservas de agua superficial e subterraneas estéo
comprometidas pelas contaminacdes bacterioldgicas e quimicas, derivadas das
atividades de criacdo de suinos e langamento dos dejetos no solo ou nos cursos d’agua,
sem prévio tratamento (Goulart, 1997).

Segundo Silva (2000), existem 120 suinocultores, apresentando um total
aproximado de 40.000 cabecas de suinos, produzindo 145.301,99m?* de dejetos nas 32
microbacias formadoras da Sub-bacia Hidrogréfica do Lajeado dos Fragosos.

Além do volume produzido, é preocupante também a composic¢éo fisico-quimica
e microbioldgica dos dejetos de suinos. As altas concentracdes de nutrientes como
nitrogénio e fosforo e a elevada concentracdo de solidos volateis (SV) em relacdo aos
solidos fixos (SF) conferem a esses dejetos um potencial poluidor 4,2 vezes maior que 0
esgoto domestico (Pires, 1999).

Devido a grande importancia social, econémica e cultural que o setor representa,

muitos trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos para melhorar a qualidade de
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vida dos produtores, a sustentabilidade da producdo de suinos, bem como a conservacao
do meio ambiente.

Considerando as bacias hidrograficas como unidades fisicas de intervencéo, foi
implantado um projeto piloto de gestdo dos dejetos suinos denominado “CONTROLE
DA DEGRADAC}AO AMBIENTAL DECORRENTE DA SUINOCULTURA EM
SANTA CATARINA” dentro do Programa Nacional do Meio Ambiente (PNMA 11) na
Sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no municipio de Concordia que possui
cerca de 30.000 cabecas de suinos (Belli Filho, 2002). Este projeto é coordenado pela
Secretaria do Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Governo de
Santa Catarina, tendo como executor a Embrapa Suinos e Aves e como co-executores:
Epagri, FATMA, Secretaria do Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura,
UNISUL, UNC, UFSC bem como AssociagcOes e ONGs.

O Projeto Suinocultura -SC prevé o monitoramento da qualidade da &gua da
Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos, na cual o monitoramento realizou-se
através de metodologias que empregaram indicadores fisico-quimicos e biolégicos, com
a utilizagdo de macroinvertebrados como bioindicadores.

Biomonitoramento é a observacdo continua de uma area com a ajuda de
bioindicadores, os quais devem ser chamados de biomonitores. A reacdo sensivel de um
organismo frente a qualidade do seu ambiente, que pode ser usada como indicacdo
(monitoramento), pode ser em nivel bioquimico, fisiolégico, morfoldgico,
comportamental, etc. (Lima, 2000). O objetivo é estabelecer parametros para a
qualidade da agua ou valores de referéncia para um determinado ecossistema aquatico,
por meio de indicadores bioldgicos, afim de possibilitar as decisdes sobre o valor e a
utilizacdo adequada desses recursos.

Os macroinvertebrados representam um elemento importante na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, e sua distribuicdo € influenciada pelas
caracteristicas do sedimento, morfologia das margens, profundidade, natureza quimica
do substrato, vegetacdo, competicdo entre as diferentes espécies e disponibilidade de
fontes alimentares. As caracteristicas quimicas e fisicas dos rios também podem
determinar os padrdes de macrodistribuicdo de espécies dessa comunidade, mesmo que

de forma indireta (Queiroz et al., 2001).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua da Sub-bacia
Hidrografica do Lajeado dos Fragosos, no Municipio de Concordia, Estado de Santa
Catarina utilizando, além das carateristicas fisicas e quimicas do rio, o0s

macroinvertebrados, como bioindicadores, relacionando-os através de indices bioticos.
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CAPITULO | - AGUA, UM DESAFIO PARA O SECULO XXI

Agua elemento vital, 4gua purificadora, agua recurso natural renovavel, sdo
alguns dos significados referidos em diferentes mitologias, religides, povos e culturas,
em todas as épocas. Além disso, a Terra € o Unico corpo do Universo, até agora
conhecido, onde a &gua ocorre, simultaneamente, nos 3 estados fisicos fundamentais:
liquido, sélido (gelo) e gasoso (vapor). Torna-se evidente que, se a agua é elemento
essencial a vida, esta é, por sua vez, um dos principais fatores que engendram as
condicBes ambientais favoraveis a existéncia da dgua em tdo grande abundancia na
Terra. Considera-se atualmente que a quantidade total de agua na Terra de 1.386
milhdes de km® tem permanecido de modo aproximadamente constante durante 0s
ultimos 500 milhGes de anos. A distribuicdo dos volumes estocados nos principais
reservatorios de agua da Terra mostram que 97,5% do volume total de agua do planeta
formam os oceanos e mares, e somente 2,5% sao de agua doce. Ressalta-se que a maior
parcela desta agua doce (68,9%) forma as calotas polares, as geleiras e neves eternas
qgue cobrem os cumes das montanhas mais altas da Terra. Os 29,9% restantes
constituem as areas subterrneas doces. A umidade dos solos (inclusive daqueles
gelados), as aguas dos pantanos representam de 0,9% do total e a &gua doce dos rios e
lagos cerca de 93%. Os volumes de agua estocados nas calhas dos rios e nos lagos de
4gua doce somam, apenas, cerca de 200 mil km® (Rebougas, 1999).

O termo agua refere-se, geralmente, ao elemento natural, desvinculado de
qualquer uso ou utilizacdo. Por sua vez, o termo recurso hidrico é a consideracdo da
agua como bem econdmico, passivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se
ressaltar que toda a agua da Terra ndo € um recurso hidrico, na medida em que seu uso
ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade econémica. A agua doce é elemento essencial
ao abastecimento do consumo humano, ao desenvolvimento de suas atividades
industriais e agricolas, e de importancia vital aos ecossistemas — tanto vegetal como

animal — das terras emersas (Reboucas, 1999).
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Seu papel no desenvolvimento da civilizagdo é reconhecido desde a mais alta
antiglidade; Hipocrates (460-354 A.C.) ja afirmava: “a influéncia da 4gua sobre a saude
é muito grande”. O homem tem necessidade de dgua de qualidade adequada e em
quantidade suficiente para todas as suas necessidades, ndo sé para protecdo de sua
salde, como também para o seu desenvolvimento econémico. A influéncia da &dgua do
ponto de vista econdémico, faz-se sentir mais diretamente no desenvolvimento industrial
por constituir, ou a matéria prima em muitas industrias, como as de bebida, ou meio de
operacdo, como agua para caldeiras (Oliveira, 1969).

No século XV, com o renascimento e os descobrimentos, vem a consciéncia da
separacdo do homem e seu meio ambiente. A ciéncia comeca a descobrir os segredos
mais profundos da natureza. O ser humano moderno rompeu os lagos com a natureza,
com as regras sociais e até mesmo com a familia. Em nossa ciéncia, onde tudo é
analisado a tal grau de detalhe que todos os fendmenos devem ser pesados, medidos e
contados, num raciocinio causa-efeito, exclui-se o homem. Esta ciéncia &, até hoje, a
base dos paradigmas por detras da tecnologia e da industria. A ciéncia de hoje escolheu
o mundo da matéria, da morte, da gravidade. E perdeu a confiancga (interdependéncia)
que é uma qualidade humana que nos eleva (Coelho, 1996).

Hoje, na opinido de muitos cientistas, o estudo da mudanca global encontra-se as
portas de uma segunda revolucdo. A primeira caracterizou-se pela descoberta da
dindmica dos processos que ocorrem nas diferentes esferas do sistema Terra; a atual
assinala a descoberta de suas conexdes. Como se interliga tudo isso — litosfera,
atmosfera, hidrosfera, biosfera — é o grande desafio. Estabelecer conexdes ¢ uma dificil
tarefa, porque requer esforcos conjuntos de profissionais de varias disciplinas. Cada
uma das 6 ou 7 esferas tem 0s seus especialistas, seus sub-especialistas. Cada uma tem
suas revistas cientificas e jargdo, o que dificulta a troca de informacdes. Apenas em
alguns programas mais complexos € que exigem maior cooperagdo. Os especialistas ja
comecam a trocar informacdes na busca de conexdes entre a vida e as demais esferas, e
tentam junta-las e observa-las ao mesmo tempo, do maior nimero possivel de angulos,
para ver como funciona o sistema — como tudo isso se conjuga. Buscar essa conjugacao
é também conjeturar quanto aos rumos possiveis (Reboucas, 1999).

A questdo ambiental, juntamente com a pobreza, a criminalidade, a polui¢do, a

inflacdo e a escassez de energia sdo apenas conseqiiéncias de politicas adotadas.
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Questiona-se, no entanto, se bastaria a criacdo de politicas e legislacdo especificas para
garantir a qualidade ambiental. Se tais medidas ndo seriam, apenas, um modo de se
tentar diminuir os impactos ambientais sem, contudo, atacar o problema nas suas
origens. Em outras palavras, politicas e legislacdo devem ser conseqliéncias de uma
conscientizacdo da sociedade e ndo o contrario. O consumo dos recursos do planeta vem
aumentando constantemente, com o objetivo de atender ao nosso consumismo, a nossa
ansia de “ter" ao invés de “ser”. A questdo socio-ambiental deste milénio sera reduzir o
consumo, distribuir mais equitativamente. Reutilizar e reciclar os recursos do planeta.
Expandindo e aumentando o que o ser humano tem de melhor, sua criatividade, alegria,
esperanga, amor, afeto, sem desprezar a sua animalidade. O objetivo de qualquer
politica deve ser o de conscientizar o ser humano de seu poder e de sua responsabilidade
quanto a utilizagdo dos recursos naturais e das tecnologias disponiveis. Uma decisao
individual em que o resultado final é coletivo. Cada pessoa € responsavel pela realidade
que tem hoje e que tera amanhda. A responsabilidade é de todos (Coelho, 1996).

Desta forma, a sociedade “descobre” que a construcdo da solidariedade com a
natureza e da cidadania sdo uma necessidade, pois, as tecnologias desenvolvidas pela
modernidade j& produziram a base da destruicdo das condic6es de vida no planeta Terra.
Os caminhos para construcdo da solidariedade Sociedade x Natureza, partem de alguns
principios dentre os quais enfatiza-se o resgate do “sentido de pertencer”, pois a
sociedade ndo esta do lado de fora, mas dentro da natureza, resgatando, assim, a
identidade e a responsabilidade individual e coletiva de todos os cidad&os, e construindo
novas bases conceituais que possibilitem compreender a realidade de forma mais
globalizante (Panceri, 1997).

Neste século a utilizacdo da agua esta criando uma crise em grande parte do
mundo. Estima-se que as retiradas totais de agua tenham aumentado mais de 35 vezes
durante os altimos 3 seéculos, e que devem aumentar 30-35% nas proximas déecadas
(UICN, PNUMA, WWF, 1991).

Ao se considerar a distribuicdo dos fluxos de &gua pelas zonas climéticas
verifica-se que nas zonas intertropicais Umidas e temperadas, as descargas dos rios
representam 98% do total mundial. O Brasil destaca-se no cenario mundial pela grande
descarga de 4gua doce dos seus rios, cuja producdo hidrica, 177.900m*/s e mais

73.100m%s da Amazonia internacional, representa 53% da producéo de agua doce do
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continente Sul Americano (334.000m%s) e 12% do total mundial (1.488.000m*/s). Para
alguns, esses valores caracterizam a nossa abundancia de agua doce, o que tem servido
de suporte a cultura do desperdicio da agua disponivel, a ndo realizacdo dos
investimentos necessarios ao seu uso e protecdo mais eficientes, e & sua pequena
valorizacdo econdmica, isto é, a agua tem sido considerada como um bem livre de uso
comum. Entretanto, as trés grandes Bacias Hidrograficas —Amazonas, Sdo Francisco e
Parana- contém 80% de nossa producdo hidrica local, e cobrem 72% do territdrio
Brasileiro, sendo que somente a Bacia Amaz6nica tem uma area equivalente a 57% da
superficie do Brasil. Para outros, o estigma da escassez de agua fica caracterizado
quando se verifica que a densidade de populacdo dominante ndo se encontra nestas
bacias, pois a maior concentragdo de habitantes por km? localizam-se na regido Sul e
Sudeste. Entretanto, os problemas de abastecimento no Brasil decorrem,
fundamentalmente, da combinacdo do crescimento exagerado das demandas localizadas
e da degradacao da qualidade das aguas, em niveis nunca imaginados. Esse quadro é
uma consequéncia da expansdo desordenada dos processos de urbanizacdo e
industrializagéo, verificada a partir de 1950 (Reboucas, 1999).

Os limites da bacia hidrografica sdo usados para explicar a distribuicdo
biogeografica de espécies animais, para a predi¢cdo de enchentes, estimativa de perda de
sedimento e predicdo da variacdo da qualidade da agua. A correnteza do rio, o
sedimento, 0s nutrientes e a matéria organica, influenciam as caracteristicas deste
habitat. Portanto é muito importante entender a geologia, hidrologia, morfologia e a
vegetacdo do rio na sua bacia. Em grande escala, as caracteristicas de uma bacia
hidrografica incluem tamanho, forma e o seu relevo. Em menor escala, estas
caracteristicas sdo medidas de comprimento e declividade do canal, capacidade de
retencdo e a densidade da rede de drenagem da bacia. Entender os atributos da bacia
hidrografica, ajuda a interpretar melhor os dados coletados (Gallagher, 1999). A
descricdo da topografia do corpo d’dgua e os habitats € uma importante parte do
processo de identificacdo do local (Meixler, 1999). As caracteristicas de qualidade das
aguas derivam dos ambientes naturais e antrépicos onde se originam, circulam,
percolam ou ficam estocadas (Reboucas, 1999).

As bacias hidrograficas sdo sistemas complexos, nos quais os efeitos das

atividades humanas sobre o ciclo hidroldgico sdo enviados a jusante (rio abaixo) para as
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comunidades e ecossistemas. Todos 0s usos da agua e da terra afetam a qualidade e o
fluxo da &gua, desde a cabeceira até a zona costeira (Zavoianu, 1985; UICN, PNUMA,
WWEF, 1991). Os ecossistemas de cada bacia estdo interligados pela agua. A boa
administracdo das florestas de cabeceira e das terras alagaveis ajudam a manter o fluxo
de &gua, pois as varzeas e muitos ecossistemas ribeirinhos dependem da manutencéo
qualitativa e quantitativa do fluxo fluvial. Portanto, para se obter os plenos beneficios
dos recursos de agua doce do Planeta, € essencial que se protejam as cabeceiras e que se
mantenha o fluxo fluvial (UICN, PNUMA, WWF, 1991).

Outro grande desafio para este século é representado pelo fato de que muitos
paises se tornam cada vez mais dependentes das descargas hidricas que s@o geradas em
setores hidrogréaficos situados fora de seus territorios. Os problemas politicos e sociais
agravam-se de tal forma que a perspectiva € de guerra iminente, tal como tem ocorrido
nas areas mais secas da Terra, desde os primordios das civilizagbes antigas — ocidental e
oriental (Rebougas, 1999).

A politica da &gua dentro de cada bacia hidrografica deveria basear-se na
avaliacdo da capacidade de suporte. Deveria-se adotar a abordagem de usos multiplos e
refletir as seguintes diretrizes: o uso das aguas superficiais e subterraneas da bacia
deveria ser planejado com base em levantamento da quantidade e qualidade da 4gua. O
uso de agua para consumo doméstico, industrial e agricola, como também a agua
necessaria para manutengdo dos ecossistemas das terras alagadigas ndo poderia exceder
os limites do suprimento sustentavel, considerando as necessidades para o
funcionamento do ecossistema. Os padrfes de qualidade da agua combinariam tanto as
necessidades para protecdo da saide humana quanto para o ecossistema e, por ultimo, a
poluicdo por substancias ndo-degradaveis ndo deveria exceder os niveis que poderiam
colocar em risco a saide humana e a funcdo do ecossistema (UICN, PNUMA, WWF,
1991).

E aceito universalmente que o abastecimento adequado de agua para beber, para
a higiene pessoal e outros fins domésticos; bem como, um meio adequado de disposicéo
de dejetos sdo essenciais a salde publica e ao bem estar (Saunders e Warford, 1983).

Atualmente, as popula¢des dos grandes centros urbanos, industriais e areas de
desenvolvimento agricola, com uso intensivo de insumos quimicos, ja se defrontam com

problemas de escassez qualitativa da agua para consumo. Deve-se ressaltar, ainda, que
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se a escassez quantitativa da agua é fator limitante ao desenvolvimento, a escassez
qualitativa engendra problemas muito mais sérios a saude publica, & economia e ao
meio ambiente em geral. Dessa forma, os aspectos qualitativos da dgua tornam-se cada
vez mais importantes ou tdo importantes, em muitas regides desenvolvidas, ou muito
povoadas do mundo, quanto aos problemas tradicionais de escassez quantitativa, natural
ou engendrada pelo crescimento acelerado ou desordenado das demandas locais. Por sua
vez, verifica-se que, historicamente, a populacao rural, nas diversas formas de ocupacao
do territorio, fundamentou a sua economia no aproveitamento do potencial hidrico do
solo, explorando de forma extensiva, tanto a agricultura como a pecuaria. Contudo, face
ao baixo nivel tecnolégico/organizacional dominante, estas condi¢des primitivas de uso
e ocupacdo do meio rural tém engendrado o desmatamento das bacias hidrogréaficas, o
grande desenvolvimento dos processos erosivos do solo, o empobrecimento das
pastagens nativas, a reducdo das reservas de agua do solo e, consequentemente,
progressiva queda da sua produtividade natural, levando a populacéo rural a migrar para
os grandes centros urbanos. Vale ressaltar ainda que, estas formas desordenadas de uso
e ocupacdo do territério em geral, agravam os efeitos das secas ou enchentes que
atingem as populagdes e suas atividades econémicas. No meio urbano, esse quadro é
agravado pela ocupacdo das encostas de morros e varzeas de rios, falta de coleta ou
lancamento de esgotos ndo tratados nos corpos de agua utilizados para abastecimento,
ndo coleta de lixo urbano produzido - doméstico e industrial - ou deposi¢do inadequada
do residuo coletado (Reboucas, 1999).

A produtividade e a diversidade dos ecossistemas de dgua doce — em especial da
pesca ribeirinha — estdo ameacadas pela poluicdo agricola, urbana e industrial, e pelas
mudancas no regime da &gua, pelo desmatamento das cabeceiras das bacias e das
florestas de varzeas, pela construcdo de barragens, canalizacdo de vias fluviais e
drenagem de terras alagadicas e pela introducdo de espécies ndo nativas. Varias
centenas de espécies de peixes e de invertebrados encontram-se ameacadas. OS recursos
genéticos aquaticos, necessarios a aquicultura, estdo sujeitos a pressdes seletivas que
podem ndo resultar em extingdo, porém podem ocasionar uma mudanga genética
adversa (UICN, PNUMA, WWF, 1991).

Numa andlise mais pontual, a 4gua é também um fator limitante para o

desenvolvimento sustentavel, uma vez que a vida animal e vegetal ndo se desenvolvem
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na sua auséncia. Para o homem, em particular, a sobrevivéncia é impossivel, uma vez
que necessita de um consumo continuo e constante, para manutencao de seus processos
vitais, com uma demanda minima da ordem de 2 litros por pessoa, por dia. Por outro
lado, nas estruturas urbanas, a demanda de agua é bem maior, havendo uma necessidade
de oferta da ordem de 100 a 200 litros de agua por pessoa, por dia, para que sejam
atingidos os niveis de higiene exigidos pela sociedade moderna (ANA, 2002).

O uso da agua doce para consumo humano esta sujeito aos condicionantes
especificos de qualidade, que sdo definidos pelos padrbes de potabilidade. No Brasil,
esses padrdes sdo estabelecidos pelo Ministério da Saude, Portaria n.° 36/90 ( Rebougas,
1999)

O Brasil, através da Lei 9433 de 08/01/1997, instituiu sua nova Politica Nacional
de Recursos Hidricos, adotando os seguintes principios basicos:

a) da bacia hidrografica como unidade de planejamento;

b) dos usos multiplos da agua;

¢) do reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel,

d) do reconhecimento do valor econémico da agua, que serve de base para a instituicao
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos (principio do usuério-pagador);

e) da gestdo descentralizada e participativa (envolvimento dos usuarios no processo de
tomada de decisao).

Além da outorga de direito de uso da agua e da cobranca pelo seu uso, esta lei
prevé a elaboracdo de um Plano Nacional de Recursos Hidricos, o enquadramento dos
corpos d’agua em classes de uso, e a implantacdo do Sistema Nacional de Informagdes
Sobre os Recursos Hidricos, para prover os gestores, usuarios e a sociedade civil, com
os dados necessarios para melhor participarem do processo decisério (Lemos e Salati,
1969).

Segundo Sugai (2002), a gestdo dos recursos hidricos, tendo a bacia hidrografica
como unidade de atuacdo e com vistas aos usos racional e multiplo da &gua,
considerando os diferentes atores envolvidos, constitui um desafio do Pais neste inicio
de século. A Politica Nacional de Recursos Hidricos que foi instituida pela Lei n° 9.433,
de 08/01/1997, com os objetivos de assegurar, a atual e as futuras geracdes, a necessaria
disponibilidade de agua, em padrdes adequados aos respectivos usos; a utilizacdo

racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; e
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a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos. O regime de outorga de
direito de uso de recursos hidricos, que € um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo
dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a mesma. A outorga
confere ao usuario o direito de uso de uma determinada vazdo ou volume de agua, de
uma determinada fonte para um certo uso, por um periodo definido, em condicdes
inaliendveis. Dessa forma, a outorga, juntamente com a cobranca, € um importante
elemento de controle dos usos de recursos hidricos. A outorga de direito de uso deve
respeitar as prioridades de uso estabelecidas nos planos de bacia e respeitar a classe de
enguadramento, bem como preservar 0 uso maltiplo dos recursos hidricos. A cobranca
por poluicdo é feita por kg de poluente presente no efluente final, correspondente a
outorga. A cobrancga por emissdo é feita, em geral, pela carga de poluentes lancados,
escolhendo-se alguns indicadores mais representativos, comuns a uma grande gama de
efluentes. Os indicadores mais usados, que podem ser taxados de forma isolada ou
agrupados, sdo: Carga organica (DBO e DQO); Sedimentos (sélidos suspensos, solidos
totais, etc.); Metais; Nutrientes (nitrogénio, fosforo); Compostos organicos
halogenados; Toxicidade, entre outros. Alguns paises adotam uma “unidade de carga
poluente” correspondente a um “habitante-equivalente” ou a uma “unidade toxica”, que
no primeiro caso é definida teoricamente como a polui¢do gerada por uma pessoa/dia. A
adocdo de tal tipo de unidade permite dizer que a fabrica “A” lanca “n” quilos de DBO
por dia; isto pode nada significar para um leigo, mas dizer que a fabrica “A” polui tanto
quanto uma comunidade com “x” habitantes pode dar uma idéia mais acurada do
impacto ambiental daquela atividade (ANA, 2002).

A populacdo brasileira vive, hoje, maioritariamente, no meio urbano. Os
percentuais de 75% de vida no campo contra 25% de vida “no asfalto”, conforme
ocorria nos anos cinquenta, foram invertidos e, atualmente, tem-se cerca de 80% de
cidaddos urbanos e apenas 20% nas zonas rurais. Essa migracdo, associada ao
crescimento vertiginoso da populagdo, na segunda metade do século XX e, sobretudo, &
falta de infra-estrutura de saneamento na mesma proporcdo desse fendmeno
demogréafico, fez com que o esgotamento sanitario, sem o devido tratamento dos
efluentes urbanos, seja um dos mais importantes problemas da gestdo de recursos

hidricos no Brasil. A taxa de cobertura dos servi¢os de saneamento, no que se refere ao



27

tratamento de efluentes, ndo passa de 23% quando se afere apenas 0 meio urbano, e de
18% quando se toma o conjunto dos meios urbano e rural. Isto significa afirmar que
82% dos esgotos descartados sobre as massas liquidas, s6 servem para poluir essas
correntes de agua, dificultando ao extremo a seqiiéncia do ciclo do saneamento, que
prevé a captacdo de aguas em mananciais, ora contaminados, para tratamento e
distribuicdo no proprio meio urbano (Garrido, 2002).

Para garantir a existéncia de um sistema urbano, 0 homem vé-se obrigado a criar
ou manter dois outros sistemas, determinados pela dominancia exagerada de um nivel
tréfico, em prejuizo dos demais. No caso do fornecimento de alimentos a cidade, ou
outros aglomerados humanos, é necessario que seja mantido, artificialmente, um
sistema de producdo: as regifes agropecuarias, caracterizadas pelo favorecimento da
producdo primaria. Outro sistema criado em consequéncia do sistema urbano, é o
sistema de deposito, recebendo detritos dos outros dois sistemas (urbano e
agropecuario), tendo como caracteristica a decomposicdo e remocédo da sobrecarga de
matéria organica ou inorganica gerada; em sua maior parte, trata-se de um sistema
aquatico. Mesmo a polui¢do do ar, que se transforma indiretamente em polui¢do do
solo, tem seu destino em uma acdo poluidora das aguas continentais ou do mar, atraves
da precipitacdo dos poluentes no solo, infiltracdo parcial na agua subterrdnea e
conseqlente saida para as aguas superficiais, que despejam no mar. Tal poluicdo, direta
ou indireta, torna os sistemas aquaticos um dos mais atingidos sendo, ao mesmo tempo,
um dos mais vulneraveis (Schéfer, 1985).

Entramos no terceiro milénio e ainda ndo conseguimos superar problemas
basicos: na salde, as doengas infecto-contagiosas e parasitarias; no ambiente, 0s rios
recebem toda uma carga de poluentes industriais, agricolas e domésticos, lixo e dejetos
espalhados a céu aberto; no social, a miseria, a fome, a verticalidade das relagGes entre
instituicbes e comunidade, governos e cidadaos, técnicos e leigos, entre homens e
mulheres e entre as sociedades e 0s ecossistemas. Por outro lado, ha uma contradicéo,
pois a0 mesmo tempo que convive-se com tecnologias e bens de consumo altamente
elaborados, continua-se a reproduzir antigos costumes relacionados com os dejetos, lixo
e agua. Houve uma radical mudanca na forma de producdo das ultimas trés decadas
(1960 a 1990), com a introducdo de maquinas, insumos modernos, engenharia genética,

globalizac&o da economia. Esta ultima, fortaleceu o crescimento econdmico de poucos e
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intensificou a degradacdo ambiental. Todos os indicadores de qualidade de vida
demostram que a situacdo tem se agravado. O indice de contaminagdo das aguas de
consumo da populacdo rural de Santa Catarina é um indicador da gravidade da situacao,
pois 80% das aguas de consumo sdo consideradas improprias pela presenca de coli-fecal
(Panceri, 1997).

Dados levantados pela EPAGRI, em parceria com a Secretaria do Estado de
Saude, revelam uma “vild silenciosa”, a verminose. De 3414 exames parasitologicos,
64% apresentam de 1 a 5 tipos de vermes por individuo. Resultados como estes que, por
si sO ja sdo graves, em muitos casos estdo aliados a caréncias multiplas, acarretando
prejuizos de aprendizagem e até capacidade para o trabalho. S&o introduzidas,
anualmente, toneladas de agrotoxicos, muitas vezes utilizados pelos agricultores como
se fossem “remédios”. Toneladas de lixo téxico sdo jogadas nos rios, cOrregos ou
simplesmente deixadas nas lagoas e estradas. Pode—se dizer que este quadro é um grito
de alerta para autoridades, técnicos e comunidades rurais, de que a agressdo ao meio
ultrapassou os limites de resisténcia dos ecossistemas. Na década de 50 a agricultura
familiar era tradicional e sua produgdo de subsisténcia, com a venda do excedente. A
tecnologia tradicional era passada de pai para filho. Havia baixa produtividade, com
dificuldade de acesso aos mercados locais e regionais. Nos anos 60, as propriedades
rurais iniciam a passagem da agricultura tradicional para a moderna, com a introducéo
das tecnologias da Revolucdo Verde (maquinas, quimicos e genética). Na década de 70,
ha excessivo uso de fertilizantes e dos agrotéxicos na agricultura, aliado ao rapido
processo do desmatamento. Na década de 80, houve o esgotamento dos recursos
naturais, poluicdo e contaminacdo da agua e do solo. Entra em crise o paradigma
tecnicista centrado no lucro econémico com a urbanizacdo desordenada e
empobrecimento da populacdo. Na década de 90, houve excesso de problemas de
intoxicacdo e aumento do numero de suicidios com agrotoxicos, empobrecimento dos
agricultores, aumento do numero de familias sem terra (éxodo rural), esgotamento dos
ecossistemas (terra, agua, mata), contaminacédo e escassez de agua (Panceri, 1997).

Santa Catarina € um estado relativamente pequeno, possui 1,13% do territério
nacional, mas esta entre os primeiros na producdo de alimentos do pais, principalmente
em aves, suinos, macd, alho e cebola. Nas Ultimas 4 décadas, na mesma tendéncia

nacional, perdeu populacéo rural de 68% em 1960, para 29,35% em 1991. No entanto,
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estes nimeros escondem outra realidade, ou seja, que a maioria das cidades catarinenses
sdo de pequeno porte, menos de 20 mil habitantes, onde a populacéo rural é maior do
que a urbana. A area rural é caracterizada pelas pequenas propriedades de exploracdo
familiar, sendo que 90% das propriedades rurais do Estado estdo numa faixa que varia
de 20 a 50 hectares de terra. Apds 1985, os agricultores que ja tinham, em anos
anteriores, construido as privadas com fossa seca, retirando os dejetos da superficie do
solo ou dos corpos d'dgua, ao construir uma instalacdo sanitaria, voltaram ao antigo
comportamento de encanar o esgoto e despeja-lo nos corpos d'agua. Os exames
bacterioldgicos de agua, iniciados na regido de Concdrdia, colocaram em xeque a visao
linear da problematica de saneamento, permitindo abrir para compreensdo da
organizacdo da natureza. Estas duas questdes permitiram uma mudanca substancial de
objetivos e diretrizes das atividades de saneamento rural. O objetivo principal do novo
enfoque passou a ser : “Contribuir para melhoria da qualidade de agua de consumo das
familias rurais”, o que abriu a visdo do trabalho e mostrou a necessidade de uma melhor
formacdo profissional nos aspectos pedagogicos, sociais, culturais, antropoldgicos,
técnicos e ecoldgicos (Panceri, 1997).

Evidenciou-se também a necessidade de um trabalho interdisciplinar, buscando
construir uma visdo mais ampla dos problemas ambientais. Portanto, evidenciou-se a
necessidade de compreender melhor a modernizacdo da agricultura, seus impactos
ambientais e sua relagdo com o saneamento rural, ou seja, a forma de producgéo agricola
e 0 modo de vida dos agricultores. A relacdo dos agricultores com a natureza mudou
com a introducdo na agricultura da revolucao verde, na medida em que passam a usar 0S
agrotoxicos como se fossem inofensivos. Ao entrar em contato com a tecnologia atraves
do processo de ensaio-erro, visando a otimizacao dos resultados, o indice de intoxicacao
dos agricultores aumentou significativamente. De 12780 exames realizados até 1990,
60% dos agricultores examinados apresentaram sintomas de intoxicagdo (Panceri,
1997).

Outro dado a ser considerado é a producdo de dejetos/dia em Santa Catarina, por
volta de 30 mil metros cubicos. Os levantamentos de extensdo rural mostraram que
somente entre 20 e 25% dos suinocultores armazenam e aproveitam os dejetos. Os
demais (80-75%) lancam nos corregos ou no solo. Outra grave questdo que passou a ser

considerada ap6s 1985, foi o impacto ambiental provocado pelo rapido desmatamento
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ocorrido no Estado, pois entre outros fatores reflete-se diretamente na qualidade e
disponibilidade das &guas. E consenso, entre os agricultores, que ha uma crescente
diminuicdo da quantidade de agua das fontes, nascentes, rios e corregos, enfrentando-se
com mais frequéncia problemas de estiagem durante o verao (Panceri, 1997).

Pela Lei n° 9.433 de 1997, em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais em areas rurais, as
demandas para abastecimento doméstico geralmente sdo bastante dispersas e pouco
significativas. No entanto, as necessidades para dessedentagédo de animais podem ser
mais relevantes em algumas localidades, onde a atividade pecuéria é expressiva. Além
das vazles requeridas para a dessedentacdo animal, a pecudria, em particular a
suinocultura, pode exercer grande impacto sobre os corpos hidricos devido a
contaminagdo dos mesmos por fezes, urina e por liquidos e sélidos advindos da lavagem
de estébulos, estrebarias, pocilgas (Suinos: 20 litros de consumo diério por cabeca
/percapita) (Sugai, 2002).

No sistema de producdo de suinos ocorrem grandes perdas de &gua, devido a
deficiéncia dos bebedouros, tanto em relacdo a sua instalagdo como ao tipo de
equipamento usado. O excesso de agua oferecida aos animais também contribui para o
aumento da parte liquida dos dejetos, aumentando seu poder de poluigdo e diminuindo
seu potencial como fertilizante (Oliveira et al., 1991).

A carne de Suinos é a mais produzida do mundo e o Brasil foi responsavel, em
2001, por 2,5% da produgdo mundial, representando 2.216 milhdes de toneladas. Com
isso, o Brasil torna-se o quarto maior produtor mundial, logo abaixo da China, da Unido
Européia e dos Estados Unidos. Dessa producéo, 49,7% esta concentrada na Regido Sul.
A produtividade da suinocultura Brasileira € bastante variavel, dependendo da regido e
do tipo de producdo, alcancando, como no caso de Santa Catarina, um desfrute de
170%, comparavel ao obtido por alguns dos melhores paises produtores. Na exportacéo,
0 crescimento tem sido constante, principalmente nos 3 anos de 1999 a 2001, quando as
vendas para 0 mercado externo cresceram de 4,74% para 11,96% da producdo total.
Atualmente, com a abertura de novos mercados, aumentos ainda mais significativos
podem ocorrer. No mercado interno, 0 consumo per capita devera ultrapassar os atuais
12kg/habitante/ano, o que devera aquecer a demanda pela producéo de carne suina. Essa

producdo, no entanto, precisa atender as exigéncias do mercado consumidor e da propria
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sociedade que desejam uma producdo sustentdvel em contraposicdo a visao
essencialmente produtivista que ainda prevalece. Dessa forma, torna-se essencial buscar
a producdo de carne com padréo constante de qualidade que possa ser rastreada. E que
seja segura do ponto de vista alimentar atendendo as expectativas do consumidor. A
gestdo ambiental do empreendimento agricola € fundamental para a manutencdo da
qualidade do solo e da agua, para a conservacdo dos recursos bioldgicos e para a
qualidade de vida da populacdo local (Favero et al., 2003).

A crescente evolugdo dos indices de desempenho e melhoria do padrdo sanitério,
obtida nos ultimos anos, colocam a producdo brasileira de suinos no patamar da
competitividade internacional. S&o 35 milhdes de cabecas que produzem 1,7 milhdes de
toneladas de carne e respondem por 1% do PIB, gerando emprego e renda para mais de
2 milhdes de propriedades rurais. Isso significa mais de 192 milhes de m*/ano de agua
demandada pelo setor de producdo e mais de 100 milhdes de m*ano de efluentes
gerados pela atividade, com um potencial poluente da ordem de 2,5 milhGes de
toneladas de DBOs, concentrados, basicamente, na regido sul (38%). Infelizmente, a
caréncia de informagbes e as dificuldades de acesso a tecnologia, aliada a baixa
capacidade de investimento dos criadores, as limitacdes topograficas e a pequena
disponibilidade de terra para uso agricola, caracteristicos das principais regides
produtoras, propiciam as condi¢des para o langcamento de efluentes brutos na natureza
sem tratamento. Essa conjuntura leva a trés situacdes: a) o acumulo de dejetos em
pequenas areas ao redor da sede da propriedade, b) lancamento do excesso na natureza,
sem tratamento prévio e c) a utilizacdo de areas inapropriadas para a producdo de
insumos basicos (milho, soja), contribuindo para a contaminacao dos solos, dos recursos
hidricos, desmatamento e erosdo, entre outros. A obtencdo de um contexto harmonioso
entre a producdo de suinos e 0 ambiente é fundamental para a manutencdo e expansao
da atividade como fonte de renda e de manutencdo do homem no campo (Perdomo,
2004).

O fato de que o desenvolvimento rural, em geral, o abastecimento de aguas e a
disposicao de dejetos nas pequenas comunidades, em particular, séo objetivos cada vez
mais importantes nos paises em desenvolvimento, reflete-se numa mudanca
significativa nas politicas dos 6rgdos de apoio bilaterais e internacionais (Saunders e
Warford, 1983).
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Em 1990 ocorreu na Embrapa Suinos e Aves, um seminario onde se mencionou
0 problema dos dejetos como causadores de problemas. Até esse momento, ndo existia a
consciéncia; ndo quer dizer que ndo existia a poluicdo, porém, nao era dada relevancia a
esse problema. Em outras palavras, os riscos ambientais sdo socialmente definidos. Ou
seja, a poluigdo surge como um fendmeno social que nédo se identifica exclusivamente
como uma perspectiva de um grupo de atores sociais, mas como a montagem da
multiplicidade de definicdes que apresentam os diferentes atores envolvidos. Entdo
existe um mosaico de defini¢cbes sobre o problema ambiental. Por exemplo, 0s riscos
que podem apresentar os dejetos suinos na alimentacdo de peixes e em relacdo a
legislacdo ambiental e os interesses dos diferentes agentes (Guivant, 1999).

O aspecto basico fundamental ao defrontarmos um problema de poluicdo é o da
escolha do angulo sob o qual esse problema deve ser encarado. A poluicdo é uma
espécie de monstro de muitas caras e o especialista, ao enfrenta-lo, vé somente uma
dessas caras, de acordo com a posi¢do em que se coloca, ou dos objetivos que tem em
vista (Branco, 1969c).

Temos entdo a formacédo de arenas nas quais se distribuem os atores. A arena da
agricultura onde se ddo as interfaces de agricultores e representantes locais da
agroindustria, extensdo, vendedores de insumos, agentes de controle ambiental. A arena
de formulacdo politica, onde se d& a integracdo de grupos de pressdo, politicos,
representantes da agroindustria e funcionérios do governo. A arena cientifico-
tecnoldgica, onde participam os membros de institutos de pesquisa, cientistas
trabalhando para a agroindastria e diversos peritos técnicos. Assim 0s atores de
diferentes arenas podem definir o problema ambiental existindo sincronia ao determinar
0 que é o problema ambiental, ou podem atuar na mesma arena, porém com Visdes
diferentes sobre o objetivo do programa gerando conflito entre os atores. E importante
ressaltar que nem todos os atores sociais concordam na representacao sobre a natureza,
expansdo e consequiéncias do que € a poluicdo, nem sobre as estratégias para enfrenta-
la. Isto porque os problemas ambientais estdo sujeitos a julgamento de valor. Com isto
ndo quer dizer que ndo existe a possibilidade objetiva de se medirem cientificamente os
problemas, mas sim que 0S mesmos estdo sujeitos a serem estimados a partir de
pressupostos ndo cientificos. A pergunta que se coloca € se, com as diferentes visdes do

problema, se consegue formar uma rede onde o problema é tratado sob uma mesma
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definicdo, negociacdo e legitimacdo do problema ambiental, para todos os atores
envolvidos, para que se trabalhe em uma mesma direcdo, visando resolver os problemas
(Guivant, 1999).

A suinocultura catarinense com suas 4,5 milhdes de cabecas representa cerca de
16% do rebanho nacional e pratica, aproximadamente, dois tercos do total de abates
inspecionados do pais (7,8 milhdes de cabecas). Constitui-se na segunda principal
atividade na formacao do valor bruto da producdo agropecuaria estadual, gerando 65
mil empregos diretos e o dobro desse valor de forma indireta. Por sua vez, a regido
Oeste com 26% da 4rea total do estado (25.215 Km?) concentra 70% do rebanho e 90%
do abate estadual de suinos, que se constitui numa atividade fundamental para a
estabilidade econdémica e social da regido (Comissdo Estadual de Planejamento
Agricola, 2000).

No entanto, apesar da importancia econdmica e social da atividade para o Estado
de Santa Catarina, a mesma esta, atualmente, sendo severamente questionada em sua
sustentabilidade, devido ao seu grande potencial de deterioracdo dos recursos naturais,
notadamente solo e &gua. Por outro lado, 90% das fontes de abastecimento de agua do
meio rural (humana e animal) estdo contaminadas por coliformes fecais, com um
agravante: os indices de nitrato comecam a adquirir concentracdes preocupantes
(Embrapa Suinos e Aves, 2000).

As tentativas de solugdo para a probleméatica ambiental da atividade, a exemplo
do programa que estimulou a construcdo de esterqueiras e bioesterqueiras para
armazenamento dos dejetos suinos e valorizagdo agrondmica do residuo, ndo atingiram
os resultados esperados (Guivant, 1999). Parte do insucesso desses programas pode ser
atribuido ao desconhecimento mais detalhado das caracteristicas ambientais da
atividade, uma vez que, até 0 momento, a preocupacdo central dos técnicos tem se
concentrado nos aspectos zootécnicos da mesma (Miranda e Coldebella, 2002).

O Brasil vem desenvolvendo atividades com o intuito de organizar, sistematizar
e disponibilizar as informagdes sobre o monitoramento da qualidade das 4guas no pais.
Com a expectativa de colaborar na solugdo para a situagdo de total desintegracdo das
redes existente no pais, o Ministério do Meio Ambiente - MMA lancou, dentro do
Programa Nacional do Meio Ambiente Il - PNMA 11, o sub-componente Monitoramento

da Qualidade da Agua, que tem como principal objetivo desenvolver e aprimorar, no
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ambito de meio ambiente e de recursos hidricos, 0 monitoramento da qualidade da agua
com o propoésito de subsidiar a formulagdo de politicas de protecdo ambiental e a
tomada de decisdo a respeito das acdes de gestdo ambiental. Em Santa Catarina, a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDM apresentou,
em 1997, um diagndstico geral das bacias hidrograficas do Estado. A avaliacdo da
qualidade dos recursos hidricos foi desenvolvida com base nas informacdes disponiveis,
principalmente de estudos elaborados pela Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA.
Neste trabalho foram selecionados 50 pontos (sub-bacias) potencialmente criticos e
concluiu-se que a qualidade da agua, por diversas razfes, se apresenta comprometida
em praticamente todas as regides do Estado. A regido do planalto é a que apresenta
ainda a melhor situacdo relativa. As areas compreendidas pelo sul do estado, oeste
catarinense e pela baixada norte apresentam niveis elevados de degradagdo dos recursos
hidricos (Sabbag et al., 2002).
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CAPITULO Il - PORQUE UTILIZAR MACROINVERTEBRADOS
COMO INDICADORES DE POLUICAO AMBIENTAL?

A &gua é um recurso natural de uso multiplo e a poluicdo € um fenbmeno cuja
principal vertente passa, irremediavelmente, pela questdo bioldgica (Tundisi et al.,
1969b).

Os diversos ambientes aquaticos podem ter um numero significativo de valores
ambientais (usos), incluindo o suprimento de agua potavel, a irrigacdo, a recreacdo e a
prépria protecdo desse ecossistema, 0s quais precisam ser medidos e/ou avaliados para
determinar como devem ser protegidos. Os critérios de qualidade de &gua ou valores de
referéncia fornecerdo os meios para o estabelecimento de tais avaliacdes e medidas. A
estratégia de proteger especificamente valores ambientais reconhecidos é usada
internacionalmente. Esses valores ambientais sdo também comumente rotulados como
usos benéficos. A idéia é evitar que ocorram conflitos entre os varios valores
ambientais, como por exemplo, o0 uso da dgua para a irrigacéo, o que pode significar que
essa agua ndo estara disponivel para consumo humano e/ou propositos industriais,
urbanos, turisticos, recreacionais, ou vice versa. As propostas tradicionais para 0 manejo
da qualidade da &gua, geralmente, tém a sua origem na preocupacdo com a salde
humana. Praticas de monitoramento e manejo foram inicialmente estabelecidas por
engenheiros sanitaristas, microbidlogos e profissionais da area de saude, para avaliar,
gerenciar e controlar a contaminagdo da agua pelos esgotos e materiais toxicos nocivos
a salde dos seres humanos. Essa proposta foi posteriormente superada pelo
reconhecimento da necessidade de se proteger os ecossistemas aquaticos, utilizando
dados de testes de toxicidade para estabelecer os critérios de qualidade de agua. A
protecdo dos ambientes aquaticos € menos mensuravel do que a protecdo da salde
humana, porque um ndmero muito maior de espécies estd envolvido na avaliacdo dos
ecossistemas aquaticos e todas elas possuem sensibilidades distintas e requerimentos

ecologicos especificos. O indicador maximo e mais eficiente da sustentabilidade dos
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ecossistemas aquaticos deve ser a “sanidade” da comunidade bioldgica, determinada
através de indicadores bioldgicos (ANZECC/AWRC, 1992).

Os insetos constituem o maior grupo de organismos terrestres, e somente 10%
ou menos destas espécies sdo aquaticas. O ambiente aquatico apresenta muitos
obstaculos para a vida do inseto, quando comparado ao ambiente terrestre. Mas, muitas
adaptacOes aquaticas tém evoluido nos insetos, refletindo seu sucesso na invasdo da
agua; um fendmeno que provavelmente tem ocorrido independentemente, muitas vezes,
na sua historia. Sistemas respiratorios especiais, comportamentos e mecanismos para
manter as concentra¢fes internas apropriadas de sais, tém evoluido, assim como
surgiram adaptacdes de locomocao na agua, aos microhabitats e ao uso de recursos
alimenticios especificos. A turbuléncia das dguas correntes fornece um recurso natural
para incorporar oxigénio a agua, o que faz o rio apto para a vida animal. A zona de
erosdo de um rio é onde a velocidade da &gua é rapida o bastante para levar as pequenas
particulas em suspensdo. O fundo do rio geralmente consiste de rochas, cascalho e areia,
e dependendo da rapidez da agua, até o cascalho e areia poderéo ser levados. Com todos
os outros fatores sendo ideais, espera-se que esta area tenha relativa diversidade de
fauna. A zona de deposicéo é a area do rio onde a correnteza é relativamente mais lenta
e as pequenas particulas em suspensdo sdo depositadas no fundo do rio. A zona de
deposicdo é predominante em rios mais largos. Com todos os outros fatores em um
nivel ideal, espera-se encontrar, neste ambiente, poucas espécies de insetos bentdnicos
comparado com as zonas de erosdo, com um amplo ndmero de individuos de poucas
especies. As condi¢bes climaticas predominantes governam a duracdo dos estagios
particulares dos insetos aquaticos, a duracdo do ciclo de vida e os tempos nos quais
ocorrem a eclosdo de ovos, crescimento larval, pupagdo, o surgimento de adultos e a
oviposicdo. Estes eventos sdo coordenados para tomar partido das condicGes favoraveis
da estacdo para o seu crescimento e reproducao (McCafferty, 1981).

Insetos bentdnicos incluem os insetos que vivem no fundo. Esta definicdo é
estendida em entomologia, incluindo todo inseto que mora no, ou dentro de qualquer
substrato do ambiente aquatico. Os insetos bentdnicos que grudam nos substratos dos
rios de forte correnteza estdo equipados com garras tarsais bem desenvolvidas, com
garras anais ou ganchos na parte posterior do abdome. Alguns sdo altamente

especializados possuindo discos ventrais que permitem que se fixem ao substrato de
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pedras em rios com correnteza forte. Outros constréem a sua casa e a fixam ao substrato
através de materiais cimentantes ou pelo proprio peso. Outros insetos bentdnicos
possuem o corpo achatado dorsoventralmente ou extremamente afilado, minimizando o
atrito da &gua. Alguns insetos aquéticos preferem se arrastar nos diferentes substratos,
como areia, ou abaixo de pedras e muitas vezes enterram-se no proprio sedimento.
Outros moram proximos a plantas marginais, pois estdo adaptados a escala-las, entre
eles podemos citar larvas de odonatas e de lepiddpteras. Outros insetos sdo escavadores,
com adaptacOes para cavar o substrato, de preferéncia silte, barro ou substrato silte-
arenoso. Muitas larvas de insetos aquéaticos, que ndo sdo escavadoras, habitam nos
intersticios do leito do rio e sdo responsaveis pelas condi¢bes de drenagem do rio.
Geralmente os insetos bentdnicos sdo capazes de regular bem a diminuicdo nas
concentracOes de sal na dgua, mas muitos sdo incapazes de dar conta de até um minimo
acréscimo na concentracdo de sal e sdo, na maioria, intolerantes a agua salgada. As
larvas de plecdpteros, efemeropteros e coleopteros, tém células conhecidas como
“chloride cells”, que permitem a captacdo dos ions da agua. Estas células se distribuem
em varias partes do corpo. O nimero ou concentracdo de “chloride cells” aumentara
com a diminui¢cdo na concentracdo de sal na &gua. Modificagdes na membrana das
“chloride cells” podem ocorrer como resposta a decréscimos externos na concentragcdo
de sal. Aumentos nesta, podem resultar num alisamento da membrana e na degeneracdo
das “chloride cells”. As larvas de plecdpteros, odonatas e tricopteros possuem manchas
ricas em “chloride cells” que sdo captadoras de ions. Estes insetos compensam a
pequena mudanca na concentracdo de sal da &gua, mudando a taxa de ventilacdo ou pelo
aumento ou diminuicao do tamanho das “chloride ephitelia” (McCafferty, 1981).

H& muitos exemplos histéricos e culturais do conhecimento humano de insetos
aquaticos. Aelanius, em De Animalum Natura, no século Il A.C., escreve sobre 0 vbo
dos tricdpteros sobre as aguas do Astraeus na Macedo6nia e do uso de iscas artificiais na
pesca de trutas e “graylings”. Enxames de mosquitos sdo descritos nas ceramicas de
indios americanos do Novo México, datadas de 1300 D.C.. Referéncias a curta vida dos
efemeroOpteros estdo contidas em musicas folcloricas hangaras, que provavelmente
passaram de geracdo em geracdo. Os poetas ao redor do mundo tém sempre utilizado
uma relacdo simbdlica entre a existéncia humana e a natureza efémera de certos insetos

aquaticos. Os povos da China e de outros paises da Asia comem insetos aquaticos
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gigantes depois de mergulha-los na gua salgada dos lagos. Os ovos de certos insetos
aquaticos gigantes sdo preparados para venda e consumo no México. Em 1675, o
anatomista alemdo Jan Swammerdam, estudava efemerdpteros, descrevendo a sua
anatomia, seus ovos, branquias, e a sua transformacdo da forma aquética para a
terrestre. O seu trabalho foi considerado como um marco cientifico no estudo de insetos
aquaticos. Na mesma época, 0 pescador inglés Charles Cotton, publicou suas
observacdes sobre a correlacdo entre insetos aquaticos e a pesca. A partir de 1758,
houve um importante avanco no pensamento bioldgico, abrindo as portas para o estudo
dos insetos ao redor do mundo. Foi entdo que Carolus Linnaeus, marcou o comego da
classificagdo moderna, catalogando muitas espécies, incluindo espécies aquaticas.
Porém, foi seu estudante dinamarqués, Fabricius, que foi considerado o primeiro
taxonomista de insetos. Thomas Say publicou, entre 1817 e 1828, a descrigéo de insetos
aquéticos e bivalves. No final do século XIX, houve uma revolucéo para controlar as
mais ferozes epidemias ao redor do mundo. Em 1897, Patrick Manson, trabalhando na
China, descobriu os mosquitos transmissores da filariose. Descobriu-se mais tarde, que
certos mosquitos eram vetores de malaria e de febre amarela. O americano James G.
Neddham formalizou a entomologia aquéatica como uma disciplina na metade do século
19, publicando o maior numero de ordens de insetos aquaticos, despertando o interesse
de outros pesquisadores. O estudo da taxonomia, ecologia e biologia dos insetos
aquaticos proliferou no século XX. O estudo de ecossistemas aquaticos tem-se tornado
um campo muito amplo, devido & compreenséo de que os recursos hidricos sdo vitais e
devem ser protegidos e preservados. E extremamente dificil estimar a importancia dos
insetos aquaticos dentro das teias troficas, pois servem de alimento a anfibios, aves e
peixes, tanto na sua forma aquéatica como na terrestre (McCafferty, 1981).

O monitoramento bioldgico ou biomonitoramento € a operacdo que visa avaliar
0 estado ou as tendéncias da qualidade da agua, pelo conhecimento dos efeitos adversos
das concentracdes de poluentes que entram no meio aquatico, 0s quais, muitas vezes,
ndo sdo detectados pelos métodos quimicos analiticos. Enquanto a analise fisico-
quimica fornece uma informacéo sobre o tipo de poluente e em que concentragdo ele
estd no meio aquatico, ou seja, uma informacéo instantanea sobre as causas da poluicao,
a analise biologica informa os efeitos desse poluente a longo prazo (Aradjo, 1995). Se a

regido pelagica de um corpo d'agua esta caracterizada pela sua instabilidade; na regido
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bentbnica, tem-se uma composicgéo de diferentes tipos de comunidades, em dependéncia
da forca de agua ou da velocidade da correnteza ou, em ultima andlise, da declividade
do rio. As comunidades se tornam, por este motivo, bioindicadoras que caracterizam as
condigdes ambientais em distintas zonas do rio (Schafer, 1985).

O trabalho de biomonitoramento comecou no século passado com Kolwitz e
Marsson e vem sendo realizado em todo o mundo, com a finalidade de identificar
organismos ou grupo de organismos, indices bidticos e de poluicdo que sirvam para
determinar a qualidade dos ambientes aquaticos e o impacto das atividades humanas na
regido urbana e rural. Sua eficiéncia vem sendo demonstrada e utilizada na atualidade
por autoridades ambientais em paises como: Chile, Brasil, Argentina, Canada, Austrélia,
EUA, Japdo e os paises da Europa, entre outros (Chara, 2003).

A qualidade da agua em uma determinada area pode ser avaliada por meio de
organismos aquaticos que vivem nessa regido. Este método pode facilmente tornar-se
familiar para um publico, com equipamentos e técnicas simples, tornando possivel a
participacdo de qualquer pessoa na observacdo. Esta metodologia de trabalho da a
chance de cada participante entrar em contato com a natureza atraves da observagdo e
interessar-se pelos problemas ambientais compreendendo o estagio atual da qualidade
da dgua. O Ministério do Meio Ambiente, no Japéo, preparou 0 manual “Observacdo da
qualidade da agua através do organismos aquaticos — examinemos a qualidade da agua
através de organismos aquaticos nos rios”, que permite a qualquer pessoa julgar a
qualidade da &gua através de organismos aquaticos, e requer a participacdo de residentes
através das prefeituras do pais. A “observacdo de organismos aquaticos” tem sido
implementada nos rios, em todo o pais, desde 1984. Com a participacdo voluntaria de
escolas basicas, colégios e clubes, o nUmero de participantes tem aumentado ano a ano e
aproximadamente 59.000 pessoas participaram da observacao, no ano de 1999 (Ministry
of the Environment- Japdo, 2001).

O primeiro estudo a respeito da avaliacdo da qualidade da 4gua do ponto de vista
bioldgico, publicado por Kolkwitz e Marsson, em 1908, é o chamado Sistema Saprdbio,
definido como um sistema de organismos aquaticos (micrébios, plantas e animais) que
indicam, pela sua presenca e atividade, os diferentes niveis de qualidade da &gua, da
pureza ou da poluicdo. Este sistema tem por base a presenca de especies indicadoras.

Embora tenha sido utilizado em muitas cidades da Europa, tem recebido severas criticas
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por ser considerado empirico e sem base ecoldgica. O que se deve ter em mente é que 0s
organismos indicadores mostram as propriedades da agua. Eles tém elevada habilidade
de modificar as condicBes do ambiente. E importante dar atencdo ndo somente as
espécies indicadoras, mas a toda a comunidade do rio. E neste contexto que entra o
conhecimento dos macroinvertebrados benténicos e, em particular, dos insetos
aquaticos, que quase sempre constituem o grupo predominante do bentos de rios
(Strixino e Nascimento, 2001). Deve-se ressaltar que a biota de aguas interiores é muito
mais diversa e rica do que a dos oceanos (12% das espécies animais vivem nas aguas
interiores contra 7% que vivem nos oceanos) (Tundisi et al., 1969a).

Historicamente, a colecdo mais importante do Brasil contendo estes organismos
foi formada por Fritz Miller (1821-1897), naturalista aleméo que viveu em Blumenau
(SC) na segunda metade do século XIX. A maior parte de suas descricdes foram
baseadas em estagios larvais das familias Leptoceridae, Odontoceridae e
Calamoceratidae, que estdo entre as familias mais bem conhecidas da fauna neotropical.
Outro imigrante alemao, Fritz Plaumann (1902-1994), também fez coletas em Santa
Catarina, entre 1930 e 1980, mas parte de suas colecdes foram vendidas ao Museu de
Historia Natural de Londres (Inglaterra) nos anos 30 e ao Instituto Smithsonian nos anos
60. A maior parte do material coletado por Miller também encontra-se hoje no
Smithsonian, onde vem sendo identificado pelo entomélogo Oliver S. Flint. No Brasil,
existe uma importante colegdo no Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo
(USP), outra colegdo, um pouco menor, pertence ao Museu Nacional do Rio de Janeiro,
e inclui material coletado por Miller. A falta de pesquisadores taxonomistas fica
evidente quando se constata que Oliver S. Flint descreveu 45% da fauna de tricopteros
conhecida do Brasil. Portanto, considerando o tamanho do pais e a diversidade de
ambientes, essa fauna e muitas outras tém recebido atengéo limitada (Paprocki, 2003).

As inimeras alteracfes causadas nos ecossistemas aquaticos no decorrer dos
ultimos anos no Brasil, ttm causado uma preocupacdo crescente da populacdo e das
autoridades ambientais. Essa situagdo fez com que o governo federal adotasse a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, cujo objetivo é manter os ecossistemas aquaticos
sustentaveis e preservar a diversidade genética (Queiros et al., 2001).

Os rios Brasileiros tém sofrido os mais variados impactos e distdrbios, como

desflorestamento das margens, assoreamento, contaminagdo da &gua por pesticidas e
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herbicidas, enriquecimento organico por esgotos domésticos e potencialmente chuva
acida. “Programas de Biomonitoramento™ baseados na presenca de insetos aquaticos,
podem identificar, quantificar e regular esses impactos, mas sua implantacdo no pais
esbarra no pequeno conhecimento sobre a classificagdo (taxonomia) desses insetos. Para
que tais programas sejam adotados, essa fauna deve ser bem mais estudada. Os
tricopteros de areas de clima temperado (Europa e EUA) sdo bem conhecidos, mas 0s
das regides tropicais sdo pobremente estudados. Em estudos na Costa Rica, Ralph
Holzenthal, da Universidade de Minessota (EUA), identificou 463 espécies, 0 que
equivale a quase um terco do total de espécies de toda a América do Norte (cerca de
1.600 espécies). O resultado é muito superior ao obtido em qualquer area temperada
similar. Devemos ressaltar ainda que a Costa Rica € pouco maior que o estado do
Espirito Santo. Em todo o Brasil, no entanto, sdo conhecidas apenas 336 espécies, 0 que
confirma a grande lacuna no conhecimento da diversidade nacional de insetos aquaticos.
A vasta rede de rios do Brasil forma, junto com os organismos que ali vivem, um
importante elemento ecologico e um legado de histéria natural sem paralelo. Os
ecossistemas do Sudeste brasileiro, incluindo a Floresta Atlantica, estdo entre os mais
ameacados da América do Sul, o que torna necessario gerar uma base de dados, tanto
para monitorar futuros impactos quanto para planejar a restauragdo de ambientes
degradados. Questdes basicas sobre fauna aquatica dessas areas (diversidade, grau de
endemismo e susceptibilidade as diferentes perturbacGes) ainda ndo foram
suficientemente investigadas (Paprocki, 2003).

A poluicdo se caracteriza, ecologicamente, por uma acdo eminentemente
seletiva. Alterando a composicdo quimica e fisica do meio, ela o torna impréprio a vida
de um grande namero de espécies, ao mesmo tempo que favorece o desenvolvimento de
outros. Mais do que simples destruicdo de organismos, ela provoca a destruigdo de um
equilibrio ou ciclo biologico preexistente, para criar um outro equilibrio ou ciclo
bioldgico. Esse é o0 aspecto mais caracteristico da poluicdo como fenémeno ecoldgico.
Estudar ou tentar explicar as consequéncias da poluigdo, através, simplesmente, da
analise dos componentes fisicos e quimicos do esgoto ou do despejo introduzido é
arriscar-se ao fracasso. O fendmeno ecologico da poluicdo — e todas as suas
consequéncias bioldgicas — constituem um complexo processo de assimilacdo, no qual

intervém todo um sistema de reagfes biogquimicas, enzimas, do qual resulta a
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transformacdo de um ambiente em outro, de um equilibrio bioldgico em outro, de uma
populacdo em outra. N&do é também o estudo estatico, taxonémico das populacdes
preexistentes e resultantes que resolve o problema, mas sim, o estudo da dinamica
dessas populacgdes, das inter-relagcBes entre as varias espécies que a constituem e as
relagBes entre essas espécies e 0 meio em que vivem. E através da analise destas inter-
relacbes que podemos chegar a uma conclusdo sobre a existéncia ou ndo de uma
interferéncia, qual o tipo de interferéncia e quais as consequéncias dessa interferéncia.
N&o é a auséncia de oxigénio, nem a presenca de gas sulfidrico ou de qualquer outro
composto que define o fendbmeno da poluicdo. H& vérios tipos de observacdes e de
relacdes ecologicas que podem ser Uteis, na avaliacdo real do fenémeno. Um ambiente
ndo poluido se caracteriza, quase sempre, pela existéncia de um grande nimero de
espécies representadas por pequeno numero de individuos, enquanto no meio poluido se
da ao contrario, em decorréncia do préprio processo de selecdo, provocado pelas novas
condigdes quimicas e fisicas introduzidas. Qual seria a vantagem pratica da utilizacéo
de tais sistemas para caracterizacdo da poluicao? (Branco, 1969c).

As vantagens sdo varias. Inicialmente, é necessario salientar que a finalidade
desse tipo de trabalho ndo serd nunca o de substituir os processos quimicos ou
bacterioldgicos de investigagdo, mas sim o de complementé-los. A primeira vantagem
dessa complementaridade € decorréncia da propria natureza complexa do fendbmeno da
poluicdo: se consideramos que a poluicdo € um processo ecoldgico, que consiste numa
complexa alteracdo das caracteristicas do ambiente, é claro que através da analise de
seus resultados (modificagdo da populagdo bioldgica) chegaremos muito mais
facilmente a compreensdo dessa alteracdo do que através da analise, em separado, de
cada um dos fatores fisicos e quimicos. Trata-se de um processo empirico, indutivo e
ndo um processo dedutivo, que exigira o conhecimento inicial de um namero quase
infinito de elementos e de relagdes possiveis. Um exemplo claro, bem conhecido, desses
processos — embora freqiientemente ndo tenhamos consciéncia de estarmos utilizando
um resultado bioldgico da poluicdo — é o método de avaliacdo do grau de estabilidade
no sistema, baseado na medida da demanda biogquimica de oxigénio (DBOs). A DBOs é
um processo de avaliagdo da poluicdo baseado exclusivamente numa de suas
decorréncias bioldgicas: ela é uma consequéncia da poluicdo e ndo a sua causa,

portanto, trata-se de um método empirico. Seria quase impossivel avaliar a depressédo
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que uma determinada quantidade de esgoto iria causar na concentracdo de oxigénio de
um rio, através de analises quimicas visando determinar a composicdo quimica dos
compostos organicos que constituem esse esgoto e procurar deduzir todos os tipos de
reacOes quimicas possiveis, para avaliar a quantidade de oxigénio consumido em cada
uma delas. E curioso que o método da DBO tenha tamanha aceitagdo como método
universal na avaliacdo do consumo bioquimico de oxigénio, quando, no entanto, o
método oposto de avaliacdo da producdo bioquimica de oxigénio, através da
fotossintese, seja praticamente desconhecido (Branco, 1969c).

Outro aspecto vantajoso, da utilizacdo dos métodos biolégicos € o que se
relaciona com o fendbmeno da poluicdo intermitente. Através dos processos quimicos e
bacterioldgicos, s6 podemos evidenciar a existéncia de poluicdo no momento em que 0
material poluidor estd presente. Depois que 0s compostos que O caracterizam ja
sofreram estabilizacdo ou se afastaram, em virtude da correnteza existente, a agua,
naquele ponto, volta a apresentar suas caracteristicas anteriores, de agua limpa.
Industrias interessadas em burlar a fiscalizacdo, conhecedores desse fato, armazenam
seus residuos para lanca-los em ocasiGes mais propicias (a noite, aos domingos, por
exemplo). Os métodos bioldgicos permitem, entretanto, verificar as alteracdes
ecologicas que persistem, apés a passagem do material poluidor. Mesmo que a
composicdo fisica e quimica do ambiente ja tenha voltado a ser a mesma, anterior a
poluicdo, as modificacdes produzidas na populacdo biolégica — principalmente nos
organismos de vida sedentéaria - permanecem, pois a sua volta ao normal depende da
vinda de novos individuos e sua reproducdo, o que, via de regra, leva alguns meses para
realizar-se. Finalmente, os métodos biolégicos sdo os que mais facilmente permitem
avaliar qual a carga poluidora que um determinado rio podera receber, sem provocar
comprometimento de sua populacéo natural. Aqui, mais uma vez, os métodos quimicos
fracassariam completamente. Quando muito, pode-se ter uma idéia, muito por alto, de
qual o efeito bioldgico que um determinado componente toxico ira provocar. Mas isso
mesmo esta sujeito a erros muito grandes pois a propria toxidéz de um composto ou
elemento pode variar, de uma para outra espécie de peixe, ou de acordo com outras
condigdes existentes na agua do rio, tais como, temperatura, pH, concentracdo de

oxigénio, etc. (Branco, 1969c).
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Os fatores ecoldgicos séo todos os condicionantes do ambiente passiveis de agir
diretamente sobre um organismo em, pelo menos, uma fase de seu ciclo de vida. Assim,
a pressdo, a temperatura e a luminosidade, sdo fatores ecoldgicos que atuam das
seguintes formas:

1. Eliminando espécies dos territorios onde as condi¢Bes climaticas e fisico-
quimicas ndo sejam favoraveis, intervindo na distribuicdo e reparticdo geogréafica dos
organismos, e na configuracdo dos biomas;

2. Modificando as taxas de fecundidade e mortalidade dos organismos, agindo
na densidade das populagdes;

3. Favorecendo ou ndo a manutencéo de modificacdes adaptativas, influenciando
0 proprio curso da evolucéo bioldgica (Rodrigues, 2003).

Os esgotos, de um modo geral, sdo compostos principalmente por substancias
organicas biodegradaveis e inorganicas persistentes, ou seja, uma composicao favoravel
ao desenvolvimento da biomassa, nos varios niveis troficos. Rios representam o
principal meio de descarga de esgotos, resultando que todos o0s processos de
modificacbes nas condigdes bidticas e abidticas foram estudados em rios poluidos por
esgotos domésticos (Schéfer, 1985).

A comunidade de macroinvertebrados apresenta uma série de vantagens para 0s
trabalhos de biomonitoramento em rios. Primeiro, porque vive em intima associacao
com o substrato; segundo, por ter um longo ciclo de vida (geralmente de um ano ou
mais); e terceiro, por ter pouca mobilidade e pequena dispersdo, 0 que a torna um
testemunho das alteracdes do meio aquatico. Como a integridade dessa comunidade esta
em funcdo das condicdes da qualidade da agua durante o passado recente, 0S
macroinvertebrados representam, pode-se dizer, a memoria bioldgica dos rios. Essa
comunidade é formada principalmente por varias ordens de insetos (que passam por
varias fases de metamorfose, antes de sairem do meio aquatico como adultos) e também
por anelideos, moluscos e crustaceos. A biota das aguas interiores esta submetida a uma
série de varios impactos decorrentes das atividades humanas nas diferentes bacias
hidrogréficas e estes sdo: polui¢do; contaminagdo e introducdo de substancias toxicas;
introducdo de espécies predadoras; remocéo da vegetacdo ciliar em rios; construgdes de
represas e lagos; atividades excessivas de pesca; aumento do material em suspensdo na

agua devido a atividades agricolas; uso excessivo de equipamentos de recreacdo;
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deterioracdo da margem de rios; remogdo e destruicdo de areas alagadas; eutrofizacdo
excessiva; alteracdo na flutuacdo no nivel da agua e interferéncia no sistema
hidrolégico; remocéo de espécies de grande importancia na rede alimentar; aumento de
navegacao e transporte; desmatamento em geral e perda da vegetacdo inundavel;
intensificacdo das atividades de mineracdo; alteracBes nas condi¢es quimicas e fisicas
da agua (qualidade da agua) — temperatura, oxigénio dissolvido, pH (por acidificacdo) e
nutrientes (por eutrofizacdo) (Tundisi et al., 1969a).

E importante que a sociedade compreenda as conseqiéncias do uso e das
modificagbes nos ambientes naturais. Estas modificagbes, a curto ou longo prazo,
poderdo afetar irreversivelmente, ndo somente a qualidade da agua, como também os
ecossistemas aquaticos. Os insetos aquaticos sdo a base da dieta da varios peixes, sendo
responsaveis pela conversdo de matéria organica em tecido animal, nos ecossistemas
aquéticos, sendo de extrema importancia na cadeia alimentar. O grau com que um
ambiente aquatico estd apto para suportar uma comunidade de peixes, depende
diretamente da abundéncia dos insetos aquaticos (McCafferty, 1981).

Redes de monitoramento servem a prevencdo e controle da poluicdo e ao
gerenciamento de ecossistemas aquéaticos. No Estado de Sao Paulo, desde 1974, a
CETESB mantém uma rede de monitoramento da qualidade de &guas interiores,
atualmente englobando 153 locais de amostragem (CETESB, 2004). Além das variaveis
fisicas, quimicas e microbioldgicas, essa rede tem incorporado analises bioldgicas e
ecotoxicoldgicas para melhor avaliar os efeitos da poluicdo e o grau de preservacdo da
biota aquéatica. Dentro desta abordagem, em 2002, foram realizados estudos das
comunidades bent6nicas em 6 pontos desta rede. A comunidade bentdnica gerou, para a
rede de monitoramento, informacGes adicionais, ndo detectaveis por outras analises,
sendo, portanto, importante ferramenta nesses programas (Watanabe, et al., 2003).

Em estudos da diversidade da comunidade, identificar aléem da riqueza de
especies, o tipo e a quantidade de espécies que dominam o ambiente, e, atraves do uso
de indices de diversidade desenvolvidos por varios autores, pode-se obter uma indicacéo
das condi¢Bes ambientais aquéticas. A validade destes indices depende da precisdo com
que é efetuada a analise de identificacdo dos organismos, e dai, a necessidade de formar
especialistas em taxonomia/fisiologia comportamental destes organismos, que

obviamente exigira um tempo relativamente longo de dedicacdo (Tundisi, 1997).
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Embora sejam promissoras as expectativas sobre a utilizacdo de indices
bioldgicos da qualidade da agua, o conhecimento taxonémico da maioria dos grupos de
macroinvertebrados ainda é deficiente. Além disso, a importacdo desses indices, criados
para paises do hemisfério norte, com clima totalmente diverso e com rios
estruturalmente diferentes, para nossa regido, deve ser feita com o devido cuidado, pois
muitos invertebrados que constam nas tabelas de classificacdo de tolerancias ndo fazem
parte de nossa fauna; ha ainda outros que sdo caracteristicos apenas da nossa fauna. No
Estado de Sdo Paulo, onde muitos dos rios percorrem regido de cerrado com solos
arenosos, a aplicacdo desses indices é quase impossivel, devido a pobreza faunistica
caracteristica desses rios. Possivelmente novos indices deverdo ser desenvolvidos para
adequé-los as caracteristicas faunisticas e climaticas da regido (Strixino e Nascimento,
2001).
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CAPITULO Ill - METODOLOGIA

3.1- AREA DE ESTUDO

A estrada de ferro Rio Grande/S&o Paulo foi responsavel pelo surgimento de
varios povoados ao longo do seu percurso. Com o objetivo de colonizar as terras ao
longo da ferrovia, em 1912 aqui chegaram os primeiros imigrantes, que através da
Brasil Development Colonization Company, fundaram uma pequena vila, no local onde
ja residia o caudilho José Fabricio das Neves, considerado o pioneiro da colonizagéo.
Em 1925, a coldnia conhecida até entdo pelo nome de Queimados, passa a ser chamada
de Col6nia Concordia, por iniciativa da Sociedade Territorial Mosele, Eberle & Ahrons
Ltda. A vila foi elevada a distrito no dia 11 de agosto de 1927. A 12 de julho de 1934,
pelo Decreto n° 635 assinado pelo Coronel Aristiliano Ramos, Interventor Federal do
Estado, era criado o Municipio com territério desmembrado do Municipio de Cruzeiro,
atual Joacaba e, emancipado no dia 29 de julho de 1934 . Situada na regido do Alto
Uruguai Catarinense, a 500 km de Floriandpolis, o acesso terrestre ao Municipio pode
ser feito pelas rodovias BR-153 e SC-283. O aéreo, através do aeroporto municipal
"Professor Olavo Cecco Rigon™, ou pelo aeroporto de Chapeco, distante 98 km do
centro da Cidade de Concérdia (Prefeitura Municipal de Concordia, 2004).

A cidade de Concordia, 7% economia do Estado, é reconhecida nacionalmente
como a "Capital da Suinocultura”, aqui se encontra estabelecida a matriz da empresa
Sadia - conhecida internacionalmente e também a unidade dedicada as pesquisas de
Suinos e Aves, a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Pela sua
topografia acidentada, caracteristica peculiar da regido, possui muitos atrativos naturais
como rios, cascatas, colinas, belas propriedades rurais e areas verdes, além de um
potencial sociocultural representado por grupos folcloricos alemdes e italianos.
Concérdia tem nas atividades industriais, comerciais e agricolas a base principal de sua
economia. No setor primario, destacam-se a pecuaria na producao de suinos, aves, gado
de leite, ovinos, caprinos e alevinos. Também salienta-se que o Municipio é um dos

principais produtores de milho do Estado, aléem de produzir soja, feijao, trigo, entre
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outros produtos agricolas. No setor secundario, a industria e o comércio de Concérdia
crescem a cada ano em qualidade e diversidade dos produtos oferecidos (Prefeitura
Municipal de Concordia, 2004).

As bacias dos rios do Peixe e Jacutinga sdo responsaveis pelo abastecimento,
drenagem e atividade agropecuéria na regido da microbacia do Vale do Rio do Peixe
que por sua vez faz parte da Bacia do Rio Uruguai. Apesar de ter sofrido um decréscimo
de 15% no periodo de 1980 a 1991, a populacdo rural ocupa uma parcela de cerca de
40% da populagéo total desta regido. O relevo se apresenta bastante acidentado, com
reflexos sobre o sistema de uso dos solos e 0s processos de degradacdo, como por
exemplo o assoreamento dos cursos d'agua. O solo tem sua aptiddo para cultivo de
culturas anuais. Quanto a cobertura vegetal, apesar do alto grau de devastacdo, € ainda
uma regido que apresenta 22% de mata primaria e secundaria, e 4% a 6% de
reflorestamento. O desenvolvimento regional se iniciou a partir do setor agricola, mais
particularmente com a criacdo de animais (suinos e aves) e com a instalacdo de
complexos agro-industriais. Apesar da prosperidade socio-econdmica inicialmente
alcancada, ao longo do tempo, o uso inadequado do solo, a retirada da cobertura vegetal
e a explotacdo intensiva da atividade agropecuédria colaboraram para a degradacdo
ambiental, que a regido demonstra atualmente. Os pequenos mananciais apresentam
diferentes graus de poluicao, seja por despejo dos dejetos de animais ou por uso abusivo
de agrotdxicos nas lavouras (Castro, 1999).

A Sub-bacia hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos pertence a bacia do rio
Jacutinga (Palhares et al., 2002) e localiza-se no Municipio de Concordia no estado de
Santa Catarina (27°12 01" de latitude sul e 52° 01’58 " de longitude oeste), abrangendo
uma area de 61,54Km? e corresponde a 7,62% do municipio. Composta por trinta e duas
microbacias, ela apresenta comprimento do rio principal de 25,65Km, distancia mais
curta entre nascente e foz de 17,92Km, altitude maxima de 596m e altitude minima de
320m (Fig. 1) (Coutinho, 2001).



FIGURA 1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO LAJEADO DOS FRAGOSOS,
NA REGIAO OESTE DE SANTA CATARINA/BRASIL
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A area é constituida por um complexo hidrolégico, ou seja, um conjunto de
redes de drenagem, sendo a principal formada pelo Lajeado dos Fragosos que é
alimentada por diversos pequenos afluentes formando muitas microbacias de area
reduzida. A vertente principal recebe os afluentes identificados até 3% ordem, sendo
portanto, o rio principal de 42 ordem. A ordem (4%) e a densidade de drenagem
(1,54km/km?) indicam que a &rea apresenta sistema de drenagem medianamente
desenvolvida. O indice de sinuosidade do curso d'agua principal (30,0%) classifica-o na
transicdo entre reto e divagante, caracteristica do embasamento rochoso da regido
(basalto). Os valores de fator de forma baixo (0,10) e o indice de compacidade distante
da unidade (1,61) indicam que a area ndo € sujeita a enchentes persistentes, porém os
valores de declividade média (23,53%) e o tempo de concentracdo (5h e 25) sugerem a
ocorréncia de uma média a alta velocidade do escoamento superficial. Dependendo da
intensidade e persisténcia da pluviosidade poderdo ocorrer cheias nas "areas abaciadas"
das areas planas junto ao Lajeado dos Fragosos (PNMA 11, 2004).

O Lajeado dos Fragosos encontra-se localizado em solos medianamente
profundos ou profundos, bem drenados, muito argilosos e freqlientemente pedregosos,
como consequéncia, apresenta um perfil com elevada declividade, de natureza basaltica.
Seu leito é caracterizado por uma conformacdo acidentada ao longo do perfil,
principalmente nas se¢des intermediarias e médio superior. Originalmente, as margens
do Lajeado dos Fragosos eram cobertas por floresta, em sua totalidade. No entanto, essa
cobertura vegetal, principalmente das se¢des superior e intermedidria, foi sendo
modificada para a entrada das atividades agropecuarias, e hoje transformou-se em areas
de vegetacdo secundaria, que se caracterizam pela acentuada acidentalidade dos terrenos
e alto grau de degradacdo do solo. A estrutura e a composicao vegetal & montante destas
secOes sdo caracterizadas pela Floresta Estacional Decidual (Castro, 1999).

Bacia hidrografica ¢ a area formada ou delimitada pelos divisores, de onde
convergem as aguas de todas as areas em dire¢cdo a um pequeno rio, arroio, regato ou
outro manancial. Esta area que garante a vazdo deste acidente geografico representa
uma unidade técnica de trabalho visando, atraves da melhoria dos recursos naturais, um
aumento na producdo agricola. Na sub-bacia existem areas residenciais urbanas,
agroindustrias, escolas, atividades comerciais, embora a atividade predominante

continue sendo a atividade agropecuéria. E cortada transversalmente pela SC-283. Ao
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longo da rodovia, principalmente proximo ao trecho da sede do distrito de Santo
Antonio, estdo localizados diversos estabelecimentos industriais, comerciais e
residenciais que prestam servico aos moradores e demais usuarios que transitam pela
regiao, bem como a Escola Agrotécnica Federal de Concordia, o Laticinio Batavia, filial
da Cooperativa de Producdo e Consumo Concordia Ltda. (COPERDIA) e as instalacfes
do Centro de Treinamento da EPAGRI de Concérdia (CETREDIA). O distrito de
Engenho Velho localiza-se no terco inferior da Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos
junto a foz do Rio Jacutinga. Parte de sua area foi tomada pelas aguas da Barragem de
Ita, 0 que provocou o deslocamento de algumas familias para outras regifes e a
indenizacdo parcial de algumas dezenas de agricultores que tiveram parte de suas terras
inundadas quando do fechamento das comportas da referida usina. Além disso, o distrito
possui algumas dezenas de residéncias, escola basica de 1° grau, posto de compra e
venda de produtos da COPERDIA, igreja, posto de gasolina e um pequeno restaurante.
Com a formacdo da represa, 0s proprietarios dos terrenos banhados pelas aguas do
Lajeado dos Fragosos, nesta regidao do Engenho Velho, ficaram com uma area propicia
para o lazer, tais como a pesca e esportes nauticos. O excesso de dejetos de suinos, além
de causar poluicdo das aguas, do solo e do ar, provoca conflitos com o potencial
turistico da represa (Coutinho, 2001).

Segundo Silva (2000), existem 120 suinocultores na Sub-bacia do Lajeado dos
Fragosos, apresentando um total aproximado de 40.000 cabecas de suinos. Para
classificacdo apresentada no “Mapa de microbacias potencial de poluicédo” (CIRAM-
EPAGRI, 2000) (Anexo I-A), foram adotados 0s seguintes critérios:

- altamente poluidora: o volume de dejetos produzidos na microbacia ultrapassa 100%
do potencial de aplicacdo da area;

- poluidora: o volume de dejetos encontra-se entre 70 e 100% do potencial de
aplicacdo da éarea;

- moderadamente poluidora: o volume de dejetos encontra-se entre 50 e 70% do
potencial de aplicacdo da area;

- pouco poluidora: o volume de dejetos produzidos na microbacia ndo ultrapassa 50%
do potencial de aplicacéo da area;

- nao poluidora: ndo ha producéo de suinos na microbacia (Coutinho, 2001).
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3.2 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.2.1 - TRABALHO DE CAMPO

Foram selecionados sete pontos amostrais, cinco no curso principal e dois em
afluentes importantes, tendo como critérios de escolha: a abrangéncia da drenagem de
areas com intensa atividade suinicola; na tentativa, em pelo menos um ponto (ponto 2),
de avaliar a drenagem da &rea urbana; uma distribuicdo equidistante dos pontos; locacao
dos pontos conforme cotas de altitude; trechos de rio com pelo menos dez metros (10m)
de retiddo para possibilitar a instalacdo da sessdo de medida de velocidade para o
calculo da vazéo.

Todos os dados fisico-quimicos foram coletados pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri/Chapeco), bem como, o
reconhecimento de campo e as locacBes dos pontos amostrais registrando as

coordenadas geograficas dos mesmos de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 - Localizacdo das estacbes amostrais do Lajeado dos Fragosos

Cédigo Rio Altitude (m) Coordenadas UTM
FG1 Fragosos 613 395729 6 990 597
FG2 Fragosos 596 393 966 6990 478
FG3 Fragosos 472 389 147 6 989 327
FG4 Afluente do Fragosos 464 387 743 6 990 043
FG5 Fragosos 396 383 505 6 987 860
FG6 Afluente do Fragosos 383 383 396 6 987 867
FG7 Fragosos 426 385 320 6 988 592

Fonte: Ciram/Epagri

O ponto FG1, estd localizado proximo a nascente do Lajeado Fragosos
ocorrendo a presenca de mata ciliar na margem direita e area de pastagem na margem
esquerda. Nesta margem, um pouco a jusante, existe uma pequena leiteria.

O ponto FG2, localizado numa ponte de acesso interno a SC 283, ja ndo possui
mata ciliar em nenhuma das margens, tendo ainda, a contribuicdo da area urbana de
Concordia, representada pelo Bairro Natureza e edificacbes como um clube (CTG), bem
proximos ao rio.

O ponto FG3, também localizado numa ponte, porém desativada, apresenta mata
ciliar na margem esquerda e uma granja de suinos na margem direita, com lagoas de

armazenagem de dejetos a menos de 10 metros do rio.
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O primeiro afluente da margem direita, estd sendo monitorado no ponto FGA4.
Este pequeno afluente, drena uma area com trés granjas de suinos, todas na sua margem
esquerda e areas de pastagem a direita.

O ponto FG5, localizado no rio principal, possui mata ciliar de 5 metros em
ambas as margens e recebe contribuicBes adicionais de areas de lavouras de milho e de
pastagens, alem dos efluentes de uma fabrica de farinha de 0ssos.

O ponto FG6 retorna a um pequeno afluente, agora da margem esquerda, o qual
recebe contribui¢bes de algumas granjas de suinos e de uma grande area de lavouras a
montante.

O ponto FG7 é o ultimo ponto monitorado, estando localizado nas proximidades
de uma pinguela de acesso vicinal as propriedades, estando préximo ao inicio de um dos
bracos da represa de Ita, porém ainda em ambiente l6tico. Apresenta mata ciliar a
esquerda e pastagem com a presenca de bovinos de corte a direita. Nesta margem, um
pouco a montante, existe mais uma granja de criagdo de suinos.

A amostragem do material biologico foi realizada mensalmente durante o
periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003, completando um ano de coletas.

Foram escolhidos 7 pontos para a coleta de macroinvertebrados (Fig. 2), tendo
como critério de selecdo os mesmos pontos onde eram coletados os dados fisico-

quimicos e microbiolégicos no Lajeado dos Fragosos.
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Figura 2/ - Pontos de coleta na sub\bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragysos/SC
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Em cada ponto foram coletados todos os individuos encontrados debaixo de
pedras, em uma area de 1m de largura que se estende desde a vegetacdo mais proxima
até a margem do rio.

Confeccionaram-se amostradores de substrato artificial (Guereschi e Fonseca-
Gessner, 1999) de tubos de PVC perfurados, com 20cm de comprimento e 10cm de
diametro, contendo seixos rolados do préprio rio (Fig. 3). Os seixos rolados sédo
considerados como o melhor material para compor os amostradores. Estes amostradores
foram colocados, deitados, ao longo do rio; mensalmente todos os macroinvertebrados
encontrados nas pedras dos amostradores e nas margens do rio eram coletados e fixados
em alcool 70%, dentro de potes plasticos previamente etiquetados. O tempo de coleta
despendido em cada ponto foi de 30 a 45 minutos aproximadamente. Na coleta manual
nas margens do rio utilizou-se uma rede tipo Surber com malha de Imm.

Os pontos favoradveis desta metodologia sdo: 1- tecnologia de avaliacdo de
ambientes aquaticos de baixissimo custo, pois utilizam-se tubos de PVC e seixos; 2-
simplicidade na instalacdo e manipulacdo das amostras; 3- eficiéncia para colonizacdo
por macroinvertebrados. Como principal desvantagem, podemos dizer que, a técnica é
vulneravel a atos de vandalismo. A adocdo da técnica de substratos artificiais baseou-se
na padronizacdo de superficies para colonizacdo de organismos aquaticos, e deve
representar um habitat suficientemente complexo para garantir a instalacdo de uma
comunidade biol6gica. Uma amostragem padronizada é especialmente desejavel para os
trabalhos de biomonitoramento (Aradjo, 1995).



56

Figura 3 - Metodologia de campo: Amostrador de sedimento (A), pote plastico com éalcool 70%
(B) e bacia com seixos do amostrador (C) sendo analisadas com a ajuda de pin¢a e
pincel (D)

Os pontos de coleta 1, 3, 5 e 6 apresentaram vegetacdo arbustiva e arbérea, ja 0s
pontos 2, 4 e 7 eram em locais abertos, com pouca vegetacdo arbdrea, sendo
caracteristica a presenca de gramineas e ciperaceas. Em todos os pontos o sedimento
apresentava: rochas, pedras, pedregulhos, cascalho e areia, segundo a classifica¢do do
Anexo I-B. O sedimento coletado foi analisado pela Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL), pelo laboratério de Engenharia Ambiental, sendo caracterizando
como arenoso, em todos os pontos. Segundo Castro (1999), o leito com coloracédo
variada, apresenta ora pedras de coloracdo negra, ora um misto de solo vermelho a

amarelado e pedras de diversas coloragdes, inclusive esbranquicadas.

3.2.2 - LABORATORIO

A identificacdo dos animais, pré-fixados em alcool 70%, realizou-se no
Departamento de Microbiologia e Parasitologia (MIP) da UFSC, sob orientacdo do
professor Dr. Carlos Pinto, com o auxilio de bibliografia especializada (Hurlbert, 1977,
Needham e Needham, 1978; McCafferty, 1981; Borror, 1992; Costa et al., 2004;) e
instrumentos como: lupa Meiji Emt Swf 40x, vidraria, pincas, etc. O professor Dr.
Carlos B. Marcondes (MIP) auxiliou na identificacdo de algumas familias de Odonatas

e de Quironomideos.
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3.2.3- TRATAMENTO DOS DADOS

Todos os dados fisico-quimicos foram coletados pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri/Chapecd), porém o
tratamento dos dados foi realizado neste trabalho, razdo pela qual foram incluidos no
capitulo de resultados e discusséo.

A metodologia de coleta permitiu uma amostragem qualitativa e quantitativa dos
macroinvertebrados, identificando-se 0s organismos em familias e géneros quando
possivel. Sabe-se que identificacdo de género ou familia, sdo suficientes para o
biomonitoramento de rios usando caracteristicas dos invertebrados ja que a resolucéo
taxonémica afeta muito pouco a discriminacdo dos niveis de impacto (Gayraud et al.,
2003).

A riqueza dos taxons permitiu identificar o hébito alimentar dos
macroinvertebrados em cada ponto de coleta da sub-bacia. Segundo Gayraud et al.
(2003), a inclusdo ou exclusdo das espécies raras geralmente produzem a maioria dos
efeitos na descricdo funcional das comunidades, portanto, para trabalhar o héabito
alimentar, considerou-se todos os taxons coletados.

Calcularam-se Frequéncia e Abundancia relativa pois as comunidades
mostraram maiores mudancas na estrutura (abundancia relativa) do que na composicédo
(presenca-auséncia) (Scarsbrook, 2002). Usando abundancias trabalhadas no lugar dos
dados de presenca-auséncia pode ndo ser aconselhavel, devido aos altos custos e ao
grande esforco requerido, mas produzem descri¢des funcionais mais exatas (Gayraud et
al., 2003).

Os indices bidticos calculados foram:

A) Biological Monitoring Working Party System (BMWP"). Este indice ordena
as familias de macroinvertebrados aquaticos em 10 grupos, seguindo um gradiente de
menor a maior tolerdncia dos organismos quanto a poluicdo organica. A cada familia
corresponde uma pontuagdo, que oscila de 10 a 1, sendo que as familias mais sensiveis a
contaminacdo recebem as pontuacfes maiores, chegando, em ordem decrescente até 1,
onde estdo aquelas mais tolerantes (Magurran, 1988; Tomm, 2001). Este indice nédo
considera familias representadas por menos de 3 individuos, e o valor do indice para

cada local é o somatdrio das pontuac@es de cada familia.
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B) indice IBF (indice Bidtico de Familias) (SWCSMH, 2004), calculado como:
2Xi.tiln
onde x; = nimero de individuos do taxon i, t; = valor de tolerancia do taxon i, e n
= nlmero total de organismos da amostra.
O valor do indice varia de 0 a 10, e aumenta a medida que a qualidade da agua
diminui. Esta medida, desenvolvida para detectar poluicdo orgéanica, é baseada no indice
original de Hilsenhoff descrito em 1982 e foi modificada para incluir outros organismos

além de artropodes e unidades taxondmicas maiores (Marques, 1996).

C) indice de Diversidade de Shannon & Wiener- H’ (Schafer, 1985; Magurran,
1988; Brewer, 1994).

Férmula de Shannon- Wiener:
H'= [ 2 pilogz pi
Onde p; é a relacdo entre 0 nimero de individuos de uma espécie i e 0 nimero total de
individuos da amostra
Wilhm & Dorris (1966) apud (Magurran, 1988) sugerem a seguinte interpretacdo para
H’:
H’ > 3 — 4guas limpas;
H’ = 2 — 3 — 4guas ligeiramente poluidas;
H’= 1 — 2 — 4guas medianamente poluidas;
H’= < 1 — 4guas altamente poluidas .
Uma aplicacdo prética deste indice é na avaliacdo do nivel de poluicéo dos rios.
Altos indices usualmente indicam pouca ou nenhuma poluicdo. O indice decresce com a
poluicdo porque muitas espécies diminuem ou desaparecem enquanto poucas espécies
aumentam (Brewer, 1994).
Para as variaveis fisico-quimicas realizou-se dendrogramas pelo método de
ligagOes completas recomendado em ecologia (Valentin, 2000).
Para correlacionar as variaveis fisico-quimicas com as biologicas foi aplicada a
metodologia multivariada de Anélise de Componentes Principais (ACP) (Roque, 2002)
utilizando o coeficiente r de Pearson, como indice de semelhanca, para que ndo haja

necessidade de padronizacdo dos dados, ja& que ela estd incluida no calculo de r de
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Pearson (Valentin, 2000). Na ACP ¢ adotada a premissa segundo a qual a relacdo entre
especies e fatores ambientais € linear; para ndo cometer erros de interpretacao,
calcularam-se os coeficientes de determinacdo multipla R? que, multiplicado por 100
informa a percentagem de informacdo das variaveis analisadas, e o coeficiente de
correlagdo parcial r entre duas varidveis, excluindo o efeito das demais. O calculo do
coeficiente r € muito importante em ecologia, onde as variaveis sao freqientemente
interligadas, a correlacdo simples pode induzir a erros de interpretacdo (Valentin, 2000).
Foram incluidas na analise os 21 taxons selecionados com base nas suas Abundancias e
Frequéncias relativas, e as variaveis ambientais selecionadas do dendrograma pelo
método de ligacbes completas.

Finalmente realizaram-se dendrogramas de ligacGes simples para identificar
semelhangas entre 0s pontos de coleta, tendo os dados fisico-quimicos, bem como os

macroinvertebrados, com o intuito de agrupar os pontos semelhantes.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - BACIA HIDROGRAFICA E POLUICAO

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica reflete os usos do solo
desenvolvidos na paisagem, respondendo em qualidade conforme os tipos de uso e
manejo executados tenham aspectos conservativos (boa qualidade) ou inadequados (ma
qualidade) ( Santos et al.,1999).

Embora ndo exista uma metodologia especifica para o enquadramento dos
corpos d'dgua, pois cada caso deve considerar situacdes locais, 0 Lajeado dos Fragosos
foi enquadrado na Legislacdo, tanto federal regida pela Resolucdo n.° 020/86 do
CONAMA (1986), quanto estadual sob supervisdo da Fundacdo de Amparo a
Tecnologia e ao Meio Ambiente (FATMA), como um rio de classe 2 (Castro, 1999).
Com base nesta legislacdo serdo discutidas todas as caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas registradas na Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo
de agosto de 2002 a outubro de 2003.

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, que escoam pelo canal
principal de uma bacia hidrografica em condi¢des naturais, dependem do clima e das
caracteristicas fisicas e bioldgicas dos ecossistemas que a compdem. Qualquer
modificacdo nos componentes do clima ou da paisagem alterard a quantidade, a
qualidade e o tempo de residéncia da dgua nos ecossistemas e, por sua vez, o fluxo da
agua e suas caracteristicas no canal principal do rio (Salati et. al., 1969).

Estudos realizados pela FATMA e Epagri indicam que a grande maioria das
bacias hidrogréficas do Estado de Santa Catarina possuem, em graus diferentes, certo
nivel de poluicdo, devido a alta concentracdo de atividades agro-industriais,
mineradoras, lavouras e criagfes intensivas, proximas aos centros urbano-industriais.
Por isso, a qualidade da agua se apresenta seriamente comprometida, o que vem
prejudicando o abastecimento urbano e as atividades que requerem uma boa qualidade

deste recurso (Castro, 1999).
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Agua poluida ndo é sindnimo de agua suja. A poluicdo é um fendmeno que
abrange agua de boas caracteristicas estéticas. Ao que parece, 0 conceito de poluigéo se
prende, na verdade, no aspecto ecoldgico. E ecoldgico pelos efeitos que provoca no rio
ou lago que o recebe, alterando o meio. A elevacdo de temperatura, que provoca
dizimacdo de cardumes, ndo o fez cozinhando os peixes, mas sim causando-lhes asfixia,
pela falta de oxigénio no meio, aliada a elevacdo do metabolismo respiratorio. O mesmo
pode-se dizer da introducdo de excessiva matéria organica na agua que por si sO ndo
mata, mas permite um exagerado desenvolvimento bacteriano, 0 que leva a um
desequilibrio ecoldgico, depressdo das concentracdes de oxigénio e asfixia dos seres
aerdbios. E considerada poluicdo a alteracdo ecoldgica, ou desequilibrio bioldgico que
leve a destruicdo de seres aquaticos de valor nutritivo ou comercial; ou que comprometa
a utilizacdo da agua para fins recreacionais ou sanitarios. Pequenas alteracoes
ecoldgicas podem levar ao desaparecimento de peixes. H& peixes que sdo muito
especificos na sua nutricdo, podendo desaparecer totalmente por causa do
desaparecimento de qualquer pequeno animal que lhe servia de alimento; ou porque a
alteracdo da composicao do leito do rio — devida a simples modificacdo de velocidade
das aguas — ndo mais lhe permite a construcdo de seus ninhos tipicos para reproducéao
(Branco, 1969b).

Pode-se definir, entdo, a "poluicdo” como "a modificacdo antropogénica
induzindo uma alteragdo na composi¢ao quantitativa e qualitativa nas comunidades do
ambiente, com reacgOes dos sistemas vivos em diferentes niveis, provocando efeitos
reversiveis ou irreversiveis nos sistemas atingidos™. O que se denomina "polui¢do”, ndo
€ necessariamente consequéncia de tudo que o homem promove mas, principalmente, da
maturacdo dos sistemas antropogénicos que resultam na separacdo espacial e artificial
dos niveis tréficos, provocando a interrupgdo da ciclagem de substancias e energia entre
esses niveis. Como resultado, tem-se a producdo exagerada de detritos como emissdes
gasosas, liquidas e sdlidas, a introducdo de agentes artificiais como adubos, que
recompdem a matéria perdida dentro dos niveis troficos da producdo primaria, e outros
que blogueiam, "in situ™, a conseqiente teia alimentar (Schafer, 1985).

Critérios restritivos a poluicdo ndo podem constituir, a0 mesmo tempo, critérios
restritivos a potabilizacdo, pela simples razéo de que a poluicdo nem sempre restringe o

uso da &gua. A limitacdo da poluicdo tem, como objetivo, a prote¢do do curso d’agua e
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da fauna que habita e ndo diretamente a protecdo da populacéo terrestre que utiliza a
agua. O sulfato de cobre — apenas para citar um exemplo entre muitos — que em
concentracfes pouco superiores a 0,5 mg/l causa sérios danos a fauna ictiolégica dos
rios, € utilizado, entretanto, em doses até maiores, no tratamento de aguas potaveis, sem
causar nenhum dano a saude das populacdes humanas que dela se abastecem. Muito
pelo contrério, o cobre €, mesmo, um micronutriente de vital importancia para nosso
organismo (Branco, 1969b).

Atualmente, na Associacdo Nacional das Aguas (ANA), a outorga de direito de
uso para diluicdo de esgotos domésticos e outros tipos de langamento estd baseada na
vazdo de diluicdo necessaria para enquadramento do parametro DBOs entre outros,
visando a meta estabelecida na Resolucao 020/86 do CONAMA, de acordo com a classe

de enquadramento do corpo hidrico (ANA, 2002).
4.2 - PROGRAMA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - PNMA |1

O Programa Nacional do Meio Ambiente que em Santa Catarina se desenvolve
através do projeto sob o titulo "CONTROLE DE DEGRADACAO AMBIENTAL
DECORRENTE DA SUINOCULTURA EM SANTA CARINA", tem por objetivo, na
Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, melhorar a qualidade ambiental na bacia, com o
enfoque "agua", atraves da adequacdo das atividades da suinocultura, pela adocdo da
tecnologia e pratica de manejo de dejetos ambientalmente adequados, consorciados ou
comunitarios, aplicaveis em microbacias. Um dos objetivos especificos deste projeto é a
avaliacdo da eficiéncia de tratamentos de dejetos de suinos e o impacto do Projeto na
qualidade do ar, das adguas superficiais e subterraneas e dos solos afetados pela atividade
da suinocultura na sub-bacia. O presente trabalho desenvolveu-se dentro deste objetivo
especifico, contribuindo com informagdes que os indices de macroinvertebrados podem
acrescentar ao monitoramento da sub-bacia em estudo.

Segundo Castro (1999), a pouca importancia dada aos estudos basicos sobre o
Estado de Santa Catarina, abordando diversas visdes sobre multiplos temas e,
especialmente, com relagdo aos recursos hidricos, faz com que este venha funcionando
como um fator limitante ao verdadeiro conhecimento da realidade e deixando de
contribuir com perspectivas futuras, quanto a melhoria da qualidade de adgua disponivel

a populacdo como um todo.
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Neste trabalho considerou-se o sistema todo (no sentido fisico), incluindo nédo
somente o complexo de organismos, mas também, o complexo inteiro de fatores fisicos,
formando o que denominamos o 'ambiente do bioma', os fatores do "habitat”, no seu
sentido mais amplo. Fundamentalmente, embora 0s organismos possam chamar, em
primeiro plano, nossa atencdo, ndo podemos separa-los de seu ambiente espacial com o
qual formam um sistema fisico. Este é o sistema do ponto-de-vista do ecologista,
constituindo unidades béasicas da natureza na superficie da terra. O preconceito humano,
natural, entretanto, nos forga a considerar os organismos, no sentido dos biologistas,
como as partes mais importantes desse sistema; porém, certamente os fatores
inorganicos sdo partes sem as quais nenhum sistema poderia existir e estdo em
intercambio permanente, das formas mais variadas dentro do sistema, ndo somente entre
orgénico e inorgéanico. Tais ecossistemas, como podemos chama-los, sdo de tipos e

tamanhos mais variados possiveis (Schéfer, 1985).

4.3 - RESULTADOS DAS ANALISES DAS CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO
LAJEADO DOS FRAGOSOS

4.3.1 - PRECIPITACAO

A regido de Concdrdia apresenta um clima que se caracteriza como super umido
e mesotermico do tipo temperado com uma precipitacdo anual de 2200mm (Prefeitura
Municipal de Concordia on -line, 2004).

Os rios de Santa Catarina de forma geral, sdo comandados pelo regime
pluviométrico, que se caracteriza pelas chuvas distribuidas o ano inteiro, garantindo o
abastecimento normal dos mananciais durante o ano. O comportamento da grande
maioria dos rios revela caracteristicas do regime subtropical, em conformidade com a
distribuicdo das chuvas, sendo representado por dois maximos (ocorrendo,
respectivamente, na primavera e no final do verdo) e dois minimos (registrados no inicio
do verdo e no outono, com prolongamento no inverno) (Castro, 1999).

O Lajeado dos Fragosos, apresentou uma diferenciagdo bem marcada da
precipitacdo no periodo estudado do ano de 2002 (Fig. 4) com valores médios elevados
nos meses de: agosto/2002 (170,00mm) a dezembro/2002 (208,60mm). Por outro lado,

0 ano de 2003 caracterizou-se por apresentar os valores médios mais baixos registrados
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no periodo em estudo; somente os meses de fevereiro/2003 e outubro/2003
apresentaram um aumento na precipitacdo com uma média de 195,43mm + 79,98 e
209,26mm + 16,72, respectivamente (Tab. 1). Com relacdo a precipitagdo dos anos
anteriores 1987/2003 (Fig. 5) podemos dizer que o ano de 2002 foi chuvoso com uma
média anual de 179,42mm superando a média de precipitacdo no periodo 1987/2003
(152,01mm) e o ano de 2003 menos chuvoso com média anual 144,92 mm, inferior a
média dos Ultimos 16 anos (152,01mm) (Quadro 2). Segundo Silva (2000), a
distribuicdo das chuvas ocorrem 27% no verdo (dez-jan-fev), 23% no outono (mar-abr-
maio), 22% no inverno (jun-jul-ago) e 28% na primavera (set-out-nov); essa tendéncia
confirmou-se no periodo 2002/2003.

Nas regifes que mostram maxima de precipitacdo no inverno e alta taxa de
evaporacdo no verdo, 0s rios mostram uma curva de vazdo com enchentes no final do
inverno e baixa vazao no final do verdo (Schéfer, 1985). Os grandes rios apresentam
tipicamente, apenas um pico pronunciado de inundagdo, enquanto que, em rios de
pequena ordem ocorrem pulsos irregulares de inundacéao, fortemente condicionados pela
precipitacdo local (Pagliosa et al, 2001).

O balango hidrico é o fator-chave para a existéncia das aguas superficiais e,
especialmente, para a persisténcia de um sistema de fluxo, dependendo de um
abastecimento regular. Além dos elementos do balanco hidrico, responséveis pelo tipo
de vazdo, a geologia, uso do solo, vegetacdo, altitude e clima influem no regime
hidrolégico. O elemento mais importante é a precipitacdo, porém, essa se modifica em
funcdo dos demais fatores, pois, estes determinam que fracdo das precipitacfes tem
efeito na vazdo. A alta energia de relevo influi na forga de vazéo, de tal modo que uma
mesma quantidade de chuva aumenta a vazdo devido & maior energia potencial por
unidade de area; em regides de planicie a energia potencial € bem menor, permitindo
assim, um efeito de tamponamento maior, através de processos de infiltracdo e aumento

conseqiiente da agua subterranea (Schafer, 1985).
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Figura 4- Valores de precipitacdo (mm) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 1 - Valores méaximo, médio, minimo e desvio padrdo de precipitagdo (mm), no periodo
de agosto de 2002 a outubro de 2003

PRECIPITACAO (mm)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. | Maio | Jun. Jul. Ago. Set. Out.
2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo || 170,10 | 213,40 | 313,80 | 221,40 | 208,60 | 180,20 | 249,50 | 153,90 | 113,60 | 70,00 | 102,00 | 74,00 | 28,10 | 61,00 | 232,40
Médio | 170,10 | 213,40 | 313,80 | 221,40 | 208,60 | 142,29 | 195,43 | 126,99 | 102,33 | 70,00 | 102,00 | 74,00 | 4,01 | 61,00 | 209,26
Minimo | 170,10 | 213,40 | 313,80 | 221,40 | 208,60 | 120,00 | 18,80 | 99,50 | 95,80 | 70,00 | 102,00 | 74,00 | 0,00 | 61,00 | 185,80
E;j:’;g 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1994 | 79,98 | 2151 | 6,11 | 000 | 0,00 | 000 | 1062 | 000 | 16,72
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Figura 5 - Gréafico dos valores médios de precipitagdo (mm) amostrados na sub-bacia
hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de 1987 a 2003
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Quadro 2 - Médias anuais da precipitacdo (mm), no periodo de 1987 a 2003 na sub-bacia
hidrografica do Lajeado dos Fragosos

VALORES MEDIOS ANUAIS DE PRECIPITACAO (mm)

ANOS

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

Média
Anual

120,50

103,50

158,33

174,42

116,25

164,92

132,83

172,92

114,33

161,83

197,58

204,50

111,58

164,33

162,00

179,42

144,92

Média
do
periodo

152,01
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4.3.2-VAZAO

A vazdo (Fig. 6) no periodo do estudo acompanhou a precipitacdo pluviométrica,
apresentando médias méximas nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro de
2002, e fevereiro e outubro de 2003. As médias minimas foram registradas nos meses de
marco e abril de 2003. No més de agosto de 2003 ocorreu 0o menor valor médio
registrado no periodo de estudo, més este que também apresentou a menor média de
precipitacdo, durante o periodo estudado (Tab. 2).

As diferencas entre um ano de alta vazéo e outro de pouca vazdo, diminuem em
funcéo do tamanho do rio. A vazao depende, entre outros fatores, do balanco hidrico e
da cobertura arborea da bacia. Uma cobertura vegetal muito densa, retém grande
guantidade de agua precipitada, evaporando grande parte, diminuindo desta forma a
porcentagem de agua que escoa superficial ou subterraneamente (Schafer, 1985). A
zona riparia é a area adjacente ao curso d'agua. Diferentes tipos de vegetacdo
contribuem com o sistema aquatico de diversas maneiras: arvores robustas contribuem
com madeira, sombra e com a entrada de material aloctone; arbustos estabilizam as
margens retendo o sedimento fazendo possivel a penetracdo da radiagdo solar na dgua
(Mills e Stevenson, 1999).

As diferentes maneiras de penetracdo da vegetacdo no solo modificam a
capacidade de retencdo da 4gua. Quanto maior for a penetracdo das raizes e 0 processo
de enraizamento da vegetacdo, acarretando uma modificacdo na estrutura do solo e
evitando compactacdo, tanto maior sera a capacidade de retencdo do mesmo. Seja a
cobertura vegetal, a estrutura do solo e os tipos de precipitacdo, promovem varios graus
de erosdo no solo. O desmatamento tem, geralmente, importancia maior no inicio das
danificacdes do solo pela eroséo, porque remove sua protecdo contra a forca mecanica
da chuva. Em regides com declives, além desse aspecto, ocorre a forca mecénica do
escoamento, levando a um forte aumento na degradacdo do solo. Fator essencial para
gue se apresentem outros aspectos de erosdo, ao lado dos ja mencionados, é a
intensidade das chuvas. O efeito cinético da chuva aumenta drasticamente com o
tamanho das gotas. O efeito principal da vegetacdo, para evitar a erosdo, é a
transformacdo das gotas maiores em menores, diminuindo assim, a energia cinética

necessaria para erodir o solo, em grande escala (Schafer, 1985). O monitoramento de 8
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microbacias durante 1 ano no municipio de Luis Antbnio - SP, mostrou que as
microbacias com maior cobertura vegetal e menos alteradas por atividades antrépicas,
apresentam em geral melhor qualidade de suas aguas (classes 1 e 2), quando
comparadas aquelas com maior comprometimento do uso do solo (classes 2 a 4
dependendo do periodo de amostragens) (Santos et al., 1999).

As Tabelas 1 e 2 mostram os valores de precipitacdo e vazdo amostrados nos
diferentes pontos de coleta distribuidos ao longo da Sub-bacia Lajeado dos Fragosos.
Observa-se que 0s pontos 1, 5, 6 e 7 receberam em média precipitacfes de: 148,59mm +
81;72; 151,59mm + 81,22; 152,33mm + 85,33 e 152,33mm =+ 85,33, respectivamente. A
vazao por outro lado, foi maior nos pontos: 2, 3, 5 e 7 com valores médios de 363,14L/s
+ 630,80; 948,00L/s + 899,95; 1289,98L/s + 1285,33 e 2082,96L/s + 2808,98,
respectivamente. Os pontos de coleta 4 e 6 sdo afluentes do rio Lajeado dos Fragosos,
por este motivo a vazdo é menor; por outro lado, o ponto 6 recebeu chuvas em
abundancia, ndo sendo notado um aumento de vazdo tdo pronunciado como nos outros
pontos. Atribui-se baixos valores de vazdo do ponto 6, a presenca de pequena area de
vegetacdo que se mantém nas margens do mesmo. Os pontos 5 e 7 encontram-se na
regido potamal do rio e, portanto, a vazdo aumenta desde a nascente até este trecho do
rio. O ponto de coleta 2 possui pouca vegetacdo nas margens, composta principalmente
de gramineas e poucas arvores. Localiza-se muito proximo a estrada e a a¢do antropica
é acentuada no local. Por estes motivos os valores de vazdo sdo altos mesmo quando a
precipitacdo se manteve dentro dos valores médios baixos registrados no periodo de
estudo. Esta regido possui maior importancia ecoldgica pelo fato de que, quase todas as
influéncias antropicas modificam direta ou indiretamente as condic¢des do curso inferior;
indiretamente porque todas as substancias lancadas no curso superior atingem, mais
cedo ou mais tarde, o curso inferior, servindo de "lata de lixo". Em todo o rio, a foz é a
regido mais afetada, pois, a maior infra-estrutura industrial e maiores aglomerados
humanos encontram-se na planicie, tornando o curso inferior alvo de "deposito liquido™
direto (Schéfer, 1985).
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Figura 6 - Valores de vazdo (I/s) amostrados na sub-bacia hidrogréfica do Lajeado dos Fragosos
no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 2 - Valores méximo, médio, minimo e desvio padrdo de vazao (lI/s) no periodo de agosto

de 2002 a outubro de 2003
VAZAO (I/s)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003
Méximo | 2392,51 | 9926,02 | 3305,77 | 2148,76 | 752,74 | 410,55 | 1745,00 | 242,98 | 140,66 | 127,40 | 1720,12
Médio 927,31 | 3047,63 | 1134,45| 761,31 | 279,57 | 160,32 | 688,68 | 95,28 55,42 47,13 | 689,40
Minimo 94,65 | 365,89 | 63,45 69,23 26,08 11,64 61,33 5,42 3,10 2,80 77,14
E;j;gg 909,20 | 3365,89 | 1339,21 | 860,97 | 299,97 | 176,04 | 687,97 | 102,21 | 61,60 53,47 | 688,99
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4.3.3 - TEMPERATURA

VariagOes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal de corpos d'agua
naturais e apresentam variagOes sazonais e diurnas, bem como estratificagdo horizontal.
A temperatura superficial da 4gua é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A temperatura
desempenha um papel principal do controle do meio aquatico, condicionando uma série
de caracteristicas fisico-quimicas (CETESB, 2004). A variacdo da temperatura da agua
no periodo 2002/2003 (Fig. 7) teve os valores médios minimos durante o inverno
(17,7°C + 0,8) em agosto/2002 e os valores médios maximos no verdo: dezembro/2002
(21,9°C + 0,8), janeiro/2003 (22,9°C + 1,2), fevereiro/2003 (22,1°C + 0,7) e
outubro/2003 (22,7°C + 0,5) (Tab. 3) . Segundo Silva (2000), a temperatura média do ar
na regido é de 18,7°C, sendo janeiro e fevereiro os meses mais quentes, e junho e julho
0s mais frios. Essa variacdo da temperatura do ar reflete-se diretamente na temperatura
da agua, que acompanha as variacdes sazonais. Segundo Guereschi e Fonseca-Gessner
(1999), a temperatura da dgua dos cOrregos mostram um padrdo definido, aumentando

nos meses mais quentes e diminuindo no inverno.
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Figura 7 - Valores de temperatura da agua (°C) amostrados na sub-bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 3 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo da temperatura da dgua (°C) no

periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

TEMPERATURA DA AGUA (°C)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003
Maximo 18,5 19,8 21,3 20,9 23,0 24,9 229 21,4 22,5 20,0 23,4
Meédio 17,7 19,1 20,4 19,8 21,9 22,9 22,1 20,1 21,4 19,2 22,7
Minimo 16,2 18,7 19,1 18,3 21,0 21,7 20,9 18,7 20,5 18,5 22,1
Desvio 038 04 08 0,9 08 1,2 07 1,1 07 0,6 05
Padrao
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4.3.4 - TURBIDEZ

A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de atenuacdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-lo (e esta redugdo se da por absorcdo e espalhamento,
uma vez que as particulas que provocam a turbidez nas aguas sdao maiores que o
comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de solidos em suspensédo
divididos ou em estado coloidal, tais como particulas inorganicas (areia, silte e argila) e
de detritos organicos, algas, bactérias, plancton em geral (CETESB, 2004).
Caracteristicas fisicas, como cor, sabor e turbidez, sdo de ordem estética, pois, dentro de
determinados limites ndo tem relacdo com inconvenientes de ordem sanitarios. A
turbidez é mais propria das aguas correntes (Pera, 1969). Os efeitos da cor e da turbidez
na qualidade da agua dizem respeito a penetrabilidade da luz, isto €, as aguas tarbidas
perdem transparéncia, podendo provocar grandes distdrbios ecolégicos no meio, por
limitar a entrada de luz indispensavel para a vida do fitoplancton e das plantas
vasculares submersas (Branco, 1969a).

A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas € um fenbmeno que resulta
em aumento da turbidez das aguas. O mau uso do solo, em que se impede a fixacdo da
vegetacdo, pode provocar a erosdo. Este exemplo mostra o carater sisttmico da
poluicdo, ocorrendo inter-relacdo ou transferéncia de problemas de um ambiente (solo,
ar ou agua) para outro (CETESB, 2004). Em Fragosos, as médias maximas de turbidez
(Fig. 8) ocorreram em setembro de 2002 e abril de 2003. Neste Gltimo més, foi
registrado o valor maximo de turbidez (66,00Unt) do periodo em estudo (Tab.4). Os
valores médios minimos ocorreram em marco, agosto de 2003 e outubro de 2003. Em
setembro, a turbidez pode ter sido reflexo das fortes chuvas registradas nesse periodo,
porém, em abril foi registrada uma das menores médias de vazao (55,42l/s + 61,60) e de
precipitacdo (102,33mm + 6,11) de 2002/2003. Outubro de 2003 foi um més de altos
valores pluviométricos (209mm +16,72) e tambeém apresentou um aumento da vazao; no
entanto, os valores de turbidez foram baixos. O regime pluvial, ou seja, épocas de chuva
e seca, bem como outros fatores climaticos, influem no transporte de material solido
(Schéfer, 1985). Castro (1999) registrou durante o periodo de seu estudo na sub-bacia
de Fragosos, a turbidez méxima de 33,6Unt, com valores médios minimos de 5,08Unt +

2,19, e a maxima das médias esteve em 14,54Unt + 6,34, valores inferiores ao



73

registrado no periodo 2002/2003. A Resolucio CONAMA n.° 20, de 18 de junho de
1986 recomenda para rios de Classe 2, como o Fragosos, um maximo de 100Unt;
portanto, esta caracteristica fisica da agua de Fragosos se encontrava dentro do

estabelecido pela legislacao.

Figura 8 - Valores de turbidez (UNT) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 4 - Valores méximo, médio, minimo e desvio padrdo de turbidez (UNT) no periodo de
agosto de 2002 a outubro de 2003

TURBIDEZ (UNT)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Méximo 31,20 34,20 25,00 15,80 14,30 22,70 21,90 12,80 66,00 10,70 10,70

Médio 18,91 24,11 15,24 10,24 11,15 10,22 16,40 6,45 22,13 5,93 5,93

Minimo 11,80 10,07 8,65 7,83 7,65 5,76 10,70 4,08 4,11 3,70 3,70

Desvio 764 | 839 | 559 | 266 | 227 | 563 | 387 | 307 | 2927 | 250 2,50
Padrdo
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4.3.5-SOLIDOS TOTAIS

Dentro das variaveis fisicas da agua tem-se o residuo total; solidos nas aguas
correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apds a evaporagdo, secagem
ou calcinagdo da amostra, a uma temperatura preestabelecida durante um tempo fixado
e sua filtragem. Ap0s estes processos, tém-se as diversas fracGes de solidos presentes na
agua (CETESB, 2004). Uma dessas fracdes sdo os sélidos totais (ST), que no Lajeado
dos Fragosos (Fig. 9) tiveram como média minima 85571mg/l + 8,018 em
setembro/2002, alcangcando valores médios maximos em outubro/2002 (160,000mg/l +
34,990), novembro/2002 (151,000mg/l + 23,360), mar¢o/2003 (171,857mg/l + 27,985),
abril/2003 (158,857mg/l + 29,963) e agosto/2003 (157,429mg/l + 28,722) (Tab.5). No
Lajeado dos Fragosos, os valores maximos de solidos totais ndo ultrapassaram o valor
estipulado pelo CONAMA/1986 para rios classe 2, que é de 500mg/l. No periodo de
1989 a 1999, Silva obteve dados de ST, em Fragosos, considerados dentro do limite
permitido pela legislagdo. Por outro lado, para os recursos hidricos, os sélidos podem
causar danos aos peixes e a vida aquética, pois podem se sedimentar no leito dos rios,
destruindo organismos que fornecem alimentos ou até mesmo, danificando o leito de
desova dos peixes (CETESB, 2004). O lodo é constituido, principalmente, pela matéria
sedimentavel introduzida com os despejos e enxurradas, ou formado por atividades
bioldgicas do préprio corpo d'agua. O aumento da quantidade de matéria sedimentavel
pode, aléem de contribuir para formacdo do lodo, produzir outros efeitos, tais como, o
soterramento de pequenos animais, plantas ou ovos de peixes, destruindo-os por asfixia,
além de obstruir 6rgdos respiratorios dos proprios peixes e animais aquaticos ou
exercem efeitos abrasivos sobre ovos. Um fator ecologico de grande importancia € a
natureza do leito do rio. Peixes que costumam construir ninhos de lodo, para deposicédo
de seus ovos, ndo podem desenvolver-se em &guas torrentosas, onde o leito é
constituido somente de pedregulhos. Muitos outros organismos, como vermes e larvas
de insetos dependem igualmente do lodo para construgdo de suas “moradias”, vivendo

parcial ou totalmente soterrados (Branco, 1969a).
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Figura 9 - Valores de solidos totais (ST mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado
dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 5 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo de solidos totais (STmg/l) , no
periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

SOLIDOS TOTAIS (mgll)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003
Maximo 177 96 207 189 145 162 148 220 210 201 123
Médio 122 86 160 151 130 129 129 172 159 157 109
Minimo 95 72 119 117 114 91 107 139 118 128 94
Desvio 28 8 35 23 10 21 15 28 30 29 10
Padréo

4.3.6 - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

A poluicdo quimica dentro de um corpo d'dgua, pode ser definida como a
modificacdo das propriedades quimicas do mesmo, de tal maneira a causar problemas
na sua utilizacdo posterior. As principais caracteristicas quimicas produtoras de efeitos
de poluicdo sdo, sob o ponto de vista sanitario, o pH (acidez, alcalinidade) e a demanda
quimica de oxigénio (DQO). A poluicdo quimica pode ser originada pela presenca de

compostos quimicos, mesmo que estes ndo provoquem alteracdo do pH ou de DQO; tais
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substancias podem ser de natureza organica ou inorganica. Entre as substancias mais
comuns poluindo aguas naturais, estdo os fenois, cianetos, detergentes sintéticos,
sables, hidrocarbonetos, corantes sintéticos e antiparasitarios. Entre as substancias
inorganicas mais frequentes estdo os fosfatos e nitratos (nutrientes), sulfatos e cloretos,
além de outros sais inorganicos causadores de dureza (modificacdo da tensdo osmética).

Por motivos de ordem pratica é costume considerar 2 tipos de polui¢cdo quimica:
inorganica e organica. Esta divisdo tem relacdo com os processos de tratamento de
aguas residuéarias, em virtude da quase totalidade das substancias organicas serem, em
maior ou menor grau, biodegradaveis (susceptiveis de tratamento bioldgico), enquanto
que 0s compostos inorganicos ndo o sdo (Hess, 1969). As caracteristicas quimicas dos
corpos d'dgua sao provenientes da presenca de substancias dissolvidas, geralmente
avaliaveis somente por meios analiticos, mas de grande importancia sobre o organismo
dos consumidores, ou sob o aspecto higiénico (Pera, 1969).

Uma caracteristica quimica da adgua ¢ a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs) (Fig. 10), que representa a quantidade necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposicdo microbiana aerdbica para uma forma orgénica estavel. E a quantidade
de oxigénio consumida durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura
de incubacéo especifica (tempo=5 dias e temperatura de 20 °C). Pelo fato da DBOs
somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste padronizado, ndo indica
a presenca de material ndo biodegradavel, nem leva em consideracdo efeitos toxicos ou
inibidores sobre as atividades microbianas. O aumento da DBOs pode ser provocado por
despejos de origem predominantemente organica, e um alto teor de matéria organica
pode induzir a extincdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica (CETESB, 2004). Na Sub-bacia do Lajeado dos
Fragosos, a DBOs apresentou médias maximas nos meses de fevereiro, abril e outubro
de 2003 (Tab.6). Segundo 0 CONAMA/1986, rios classe 2 devem apresentar até 5mg/l
de DBOs a 20 °C. Somente o ponto 7, nos meses de abril/2003 (5,5mg/l) e de
outubro/2003 (9,3mg/l), ultrapassou o limite estabelecido. A determinagdo do DBOs, de
modo geral, quantifica os efeitos que os esgotos domésticos promovem ao balango de
oxigénio, considerando a decomposicdo de carbohidratos, proteinas e lipidios, porém
ndo as substancias organicas de dificil degradacdo, representando assim, ao maximo,

90% do consumo real necessario na decomposic¢do. Além da decomposi¢do organica, a
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transformacdo dos produtos metabolicos, como aménio (NH;") em nitrato (NOg),
requer da mesma forma, oxigénio; o valor do DBOs representa aproximadamente a
metade do oxigénio realmente necessario para a oxidacdo final do nitrogénio (Schafer,
1985).

Figura 10 - Valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBOs mg/l), amostrados na sub-bacia
hidrogréfica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de
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Tabela 6 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrao para demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs mg/l), no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
DBOs (mg/l)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Méximo | 2,9 15 1,7 0,9 2,1 1,8 4,6 2,2 55 2,2 9,3

Médio 2,3 1,2 14 0,6 14 14 4,1 1,8 3,6 1,8 4,1

Minimo 18 1,0 1,0 04 1,0 0,9 3.3 1,6 2,6 1,0 1,0

Desvio | o4 | 01 | 03 | 02 | 04 | 03 | 04 | 02 10 | 04 | 27
Padrao
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4.3.7 - DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

A DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) (Fig. 11), que também é uma variavel
quimica importante para corpos d'agua, representa a quantidade de oxigénio necessaria
para a oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico. Os valores
geralmente sdao maiores que os de DBO porem séo realizados num prazo menor. Um
aumento de DQO geralmente deve-se a despejos de origem industrial (CETESB, 2004).
N&o sO os despejos industriais, como tambem os esgotos domésticos, tém papel
importante na poluicdo quimica das aguas, e também detergentes, DBOs, DQO,
demanda de cloro, nutrientes (principalmente nitrato e fosfato), salinizacdo, matéria
putrescivel, sdo originadoras de muitas substancias quimicas (Hess, 1969). Como na
DBOs, mede-se somente a fracdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da
DQO, mais facilmente biodegradavel sera o efluente (CETESB, 2004). No Lajeado dos
Fragosos, durante o periodo 2002/2003, a DQO apresentou médias maximas (Tab. 7)
nos meses de: agosto/2002 (54,3mg/l + 27,6), setembro/2002 (60,00mg/l + 11,5),
outubro/2002 (54,3mg/l + 19,0) e dezembro/2002 (65,7mg/l + 9,8). A menor média foi
registrada em novembro/2002 (14,3mg/l + 4,5), ndo existindo uma aproximacao entre 0s
valores de DBOs e DQO (Tab. 6 e 7).
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Figura 11 - Valores de demanda quimica de oxigénio (DQO mg/l), amostrados na sub-bacia
hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro 2003
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Tabela 7 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo de demanda quimica de oxigénio
(DQO mg/l), no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

DQO (mg/l)

Ago. Set. Out. No. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Méximo | 80,0 80,0 80,0 20,0 80,0 40,0 60,0 60,0 40,0 40,0 40,0

Médio 54,3 60,0 54,3 143 65,7 25,7 314 28,6 20,0 25,7 24,3

Minimo | 20,0 40,0 40,0 10,0 60,0 20,0 20,0 20,0 10,0 20,0 20,0

Desvio | >76 | 115 | 190 45 9,8 9,8 157 | 157 | 10,0 98 7.9
Padrao
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4.3.8 - OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio dissolvido (OD) é o oxigénio proveniente da atmosfera que se
dissolve nas aguas naturais devido a diferenca de pressdo parcial em funcdo da
temperatura, da pressdo e da salinidade da agua (URS, 2002; CETESB, 2004). O
balanco de oxigénio, também nos rios, possui valor indicador muito grande, variando
em funcdo das condi¢cbes climaticas regionais e da localizacdo do rio na altitude ou
planicie. Alta velocidade da agua e declividade nos cursos superiores estabelecem o
balanco de oxigénio através de processos de difusdo entre atmosfera e corpo de agua
(Schafer, 1985). Na Figura 12 a maior média de OD (mg/l), ocorreu no més de
agosto/2002 com 8,31mg/l + 0,51, e o valor maximo registrado no periodo de estudo
também ocorreu durante este més com 9,36mg/l. A menor média registrada no Lajeado
dos Fragosos para OD foi no més de fevereiro/2003 com 7,22mg/l + 0,32, e neste més
também registrou-se o valor minimo de 6,71mg/lI no periodo 2002/2003 (Tab. 8). E
recomendado pelo CONAMA/1986 um valor néo inferior a 5mg/l de OD para rios
classe 2; portanto, Fragosos esta dentro do que a resolucdo recomenda. Silva (2000),
durante o periodo 1998/1999, estudou algumas caracteristicas fisicas e quimicas do
Lajeado dos Fragosos, entre elas OD, que apresentou valores médios variando entre 6,6
e 7,7mg/l, com uma forte tendéncia de aumento de OD da nascente em diregdo a foz,

que é atribuida a autodepuragdo que ocorre no rio.
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Figura 12 - Valores de oxigénio dissolvido ( OD mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragosos no priodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 8 - VValores maximo, médio, minimo e desvio padréo de oxigénio dissolvido (OD mg/l),
no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
OD (mg/l)
Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003

Maximo | 9,36 8,06 | 832 8,40 | 797 7,58 7,96 8,57 | 8,08 8,04 8,12

Médio 8,31 780 | 813 8,23 | 7,76 7,22 7,80 8,08 7,67 7,35 7,85

Minimo | 7,67 7,31 8,01 8,01 7,60 6,71 7,73 7,34 7,22 6,74 7,52

Desvio | h51 | 028 | 011 | 012 | 012 | 032 | 008 | 041 | 039 | 056 | 020
Padrao

Considerando uma massa de agua qualquer isenta de matérias redutoras
(despejos, matéria organica em decomposicdo em geral), temos que a sua concentragdo
de oxigénio dissolvido estd em permanente equilibrio com a pressdo parcial de oxigénio
atmosferico. Essa concentracdo € proporcional a temperatura da agua. Ao receber, esta
agua, certa carga poluidora (expressa em valores de DBOs), parte desse oxigénio
dissolvido sera utilizado na oxidacao bioldgica da matéria organica introduzida; a agua
ndo mais se encontra saturada de oxigénio, mas apresenta um déficit de saturacdo

(diferenca entre a concentracdo prevista, em mg/l, a temperatura existente e a
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concentracdo encontrada nas determinac6es quimicas). Esse déficit de saturacdo tende a
ser compensado, posteriormente, a custa de dois fenbmenos geralmente operantes: a
reaeracdo, a partir do oxigénio atmosférico, exdgeno, e reoxigenacdo, a partir da
producdo fotossintética, pelos organismos clorofilados que habitam a propria massa
d'dgua e, portanto, enddgena. A tendéncia final serd a recuperacdo das condicOes
iniciais, ou seja, a saturacdo de oxigénio, completando o processo geral de
autodepuracdo. A reoxigenacao fotossintética depende da presenca de organismos
clorofilados, da transparéncia da agua, da intensidade luminosa e da profundidade da
agua (Branco, 1969g).

O fendmeno da poluicdo no seu sentido global, tratado como unico tipo de
interferéncia, condicionado a um unico resultado na depressdo dos niveis de oxigénio
dissolvido no meio, ndo corresponde absolutamente ao fendmeno ecoldgico real. O
incremento de cargas organicas no sistema, ndo constitui apenas numa alteracdo de
natureza quantitativa, no sentido ecologico, mas dele resultam tambem, interferéncias
qualitativas no ciclo biodindmico. O aumento de concentracdo de matéria poluidora,
ainda que exclusivamente orgéanica e uniforme, acarreta, além da elevacdo da demanda
bioquimica, outros fenémenos como elevacdo da turbidez com grande efeito nocivo
sobre a fotossintese e, portanto, sobre os valores da decomposicao anaerobica de lodos
organicos, resultando na formacdo de gas sulfidrico, que inibird a fotossintese. Se além
da carga organica, houver lancamento de residuos quimicos, estes poderdo ter efeitos no
metabolismo das algas, na atividade bacteriana que oxidam matéria organica, influindo
na desoxigenacdo. N&o se deve esquecer também do fendmeno de eutrofizacdo, que
podera ter consequéncias diametralmente opostas, permitindo melhor desenvolvimento
de algas (Branco, 1969g).

As algas utilizam os compostos minerais como nitrogénio e fosforo liberados na
decomposicdo da matéria organica; com alimento em abundancia, realizam fotossintese
liberando mais oxigénio na agua. Este efeito pode "mascarar" a avaliacdo do grau de
poluigéo, quando se toma por base apenas a concentragédo de oxigénio dissolvido. Sob
este aspecto aguas poluidas teriam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido
ao consumo na decomposicdo de compostos organicos), enquanto as aguas limpas
apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas. No entanto, uma agua

eutrofizada pode apresentar concentractes de oxigénio bem superiores a 10mg/l mesmo
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em temperatura superior a 20°C, caracterizando uma situacdo de supersaturagio
(CETESB, 2004).

O termo impurezas organicas € aplicavel a um ndmero de constituintes de
origem animal ou vegetal, que podem indicar uma poluigéo recente ou remota. Incluem-
se neste item: a matéria organica, em geral, e o nitrogénio sob as diversas formas
(organico, amoniacal, albuminoide, nitroso e nitrico) e, de forma associada os cloretos,
qguando de origem estranha a natureza do terreno. Seguindo o nitrogénio um ciclo que o
conduz a mineralizacdo total, sob a forma de nitratos, é possivel avaliar o grau e a
distancia de uma poluicdo pela quantidade e forma de apresentacéo dos derivados (Pera,
1969). A mineralizacdo do nitrogénio depende de atividades bacterianas. O fator
regulador é, como era de se esperar, 0 oxigénio, que determina a presenca de formas
oxidadas e reduzidas do nitrogénio, aliado a temperatura que acelera ou diminui a
velocidade dos processos quimicos. Isto significa que o balanco de oxigénio e o balanco
térmico, tém importante papel nos processos do ciclo do nitrogénio. Os caminhos
através dos quais ocorrem a entrada dos componentes do nitrogénio em aguas
continentais assemelham-se, até um certo grau, aos demais nutrientes. Os componentes
sdo lixiviados a partir das rochas e solo, sdo precipitados da atmosfera e s&o
transportados por organismos vivos e mortos. Por outro lado o nitrogénio sai do
ecossistema através da desnitrificacdo bacteriana, fator muito importante em ambientes
eutroficos. Este pode estar presente na dgua ou sedimento, nas seguintes formas:

N2: gas molecular presente em dependéncia da pressdo parcial na agua e na
atmosfera; intercambio entre atmosfera e agua atraves da difuséo.

Norg: nitrogénio em forma organica que esta presente, ou dissolvido ou sélido
(em organismos).

NH,": aménio, forma importante, porém quantitativamente inexpressiva para o
abastecimento dos organismos, como nitrogénio; representa o produto final da
decomposicdo da matéria organica por intermedio de bactérias heterotréficas.

NO;": nitrito, possui importante papel como passo intermediario na oxidacéo do
nitrogénio a nitrato; dentro do balanco geral representa apenas uma fase intermediaria.

NOgs": nitrato, ultima fase da oxidacdo do nitrogénio, assim denominada

nitrificacdo; € a forma principal como elemento nutritivo para plantas, juntamente ao
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NH,4"; como o fosfato e carbono constitui nutriente elementar do metabolismo de um
ecossistema aquatico (Schéfer, 1985).

Sédo diversas as fontes de nitrogénio nas dguas naturais. Os esgotos sanitarios sdo
a principal fonte, lancando nas &guas o nitrogénio orgéanico, devido a presenca de
proteinas, e nitrogénio amoniacal, devido a hidrolise sofrida pela uréia na agua. A
atmosfera também €& uma fonte importante, devido a fixacdo bioldgica desempenhada
por bactérias e algas, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos,
contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas. A fixacdo quimica,
reacdo dependente da presenca de luz, ocorre para as presencas de amonia e nitratos nas
aguas, as lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais contribuem com a
presenca de particulas contendo nitrogénio organico, bem como a dissolucdo de aménia
e nitratos. Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados
também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio, bem como nas areas
urbanas, as drenagens de A&guas pluviais constituem fontes difusas de dificil
caracterizacdo (CETESB, 2004).

4.3.9 - AMONIA

Na Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, registraram-se durante o periodo
2002/2003 valores médios maximos de NHjz (Fig. 13) nos meses de setembro/2002
(0,826mg/l + 0,811), janeiro/2003 (0,497mg/l + 0,153), abril/2003 (0,857mg/l + 1,985)
e outubro/2003 (0,630mg/l + 0,899). Com picos maximos de NHj; ocorrendo em
setembro/2002 (2,600mg/l), abril/2003 (5,356mg/l) e outubro/2003 (2,275mg/l) e
minimos em agosto/2002 (0,000mg/l) e outubro/2002 (0,000mg/l) (Tab. 9). A legislagédo
(CONAMA/86) estipula valores maximos para rios classe 2 de 1,0mg/l de NH3 Isto
significa que a média de NHj3 registrada em Fragosos encontrou-se dentro do permitido,
por outro lado os picos registrados em setembro/2002, abril/2003 e outubro/2003
ficaram respectivamente 2,6; 5,4 e 2 vezes acima do permitido na legislacdo. A amonia
nos corpos d'agua indica a presenca de matéria organica que ainda ndo foi degradada.
Altos valores de amdnia (NH3) podem ocorrer por despejos de poluentes ou diminuicao
da vazdo (URS, 2002).
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Figura 13- Valores de amdnia (NHs mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no priodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 9 - Valores méaximo, médio, minimo e desvio padrdo de amonia (NH; mg/l) no periodo
de agosto de 2002 a outubro de 2003
AMONIA (NH; mg/l)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Méximo | 0,460 | 2,600 [ 0,370 [ 0,070 [ 0,280 | 0,630 | 0,180 | 0,090 | 5356 | 0,405 | 2,275
Médio 0,123 | 0,826 | 0,117 | 0,049 | 0,206 | 0,497 | 0,081 [ 0,064 [ 0,857 | 0,180 | 0,630
Minimo | 0,000 | 0,280 [ 0,000 [ 0,030 | 0,150 | 0,180 | 0,040 | 0,045 | 0,035 | 0,085 | 0,070

E;j;gg 0,155 | 0,811 | 0,148 | 0,015 | 0,049 | 0,153 | 0,050 | 0,024 | 1,985 | 0,114 | 0,899

4.3.10-NITRITO

O nitrito NO, (Fig. 14) apresentou médias maximas nos meses de setembro/2002
(0,04mg/l + 0,06) e outubro/2003 (0,04mg/l + 0,05), com picos de 0,17mg/l em
setembro/2002 e 0,15mg/l em outubro/2002 (Tab. 10), o que significa que NO; esta

dentro do permitido (1,0mg/l) para rios classe 2.
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4.3.11 - NITRATO

O nitrato NO3 (Fig. 15) apresentou maiores médias nos meses de novembro/2002
(1,35mg/l + 0,61), fevereiro/2003 (1,68mg/l + 0,38) e outubro/2003 (1,79mg/l + 0,40).
Os valores méximos para NO3 ocorreram em outubro/2002 (2,10mg/l), novembro/2002
(2,31mg/l) e outubro/2003 (2,56mg/l) (Tab. 11). Nenhum destes valores ultrapassou 0s
10mg/l permitidos pelo CONAMA/86 para rios classe 2. Segundo Castro (1999), a
média do nivel de nitrato registrada na Sub-bacia Lajeado dos Fragosos durante o
periodo de agosto a setembro/1998 foi de 9,79mg/l +4,96. O nivel m&ximo desse
parametro registrado foi de 23,0mg/l, demonstrando que a Sub-bacia apresentava
problemas na qualidade da agua naquele periodo, pois, estes valores eram bem acima do
permitido para dguas de classe 2.

Os nitratos e nitritos sdo as duas formas oxidadas do nitrogénio encontradas nas
aguas. Pode-se associar a idade da poluicdo com relacdo a predominancia das formas
reduzidas (organico, amoniacal), ou a forma oxidada (nitrato e nitrito) do nitrogénio. Se
prevalecerem as formas reduzidas significa que o foco de poluicdo esta proximo, e se
prevalecerem as formas oxidadas, significa que as cargas de esgoto se encontram
distantes. Nas zonas de autodepuracao natural de um rio, distinguem-se as presencgas de
nitrogénio organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicao ativa,
nitrito na zona de recuperacgéo e nitrato na zona de aguas limpas. A amonia é um toxico
bastante restritivo a vida de peixes, sendo que algumas espécies ndo suportam valores
acima de 5mg/l, além disso, a amdnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das
aguas naturais ao ser oxidada biol6gicamente, por estes motivos, a concentracdo de
nitrogénio amoniacal é importante parametro para a classificacdo das aguas e para a
constituicdo de indices de qualidade das aguas naturais (CETESB, 2004).

Independentemente de sua origem, que também pode ser mineral, 0s nitratos
presentes na agua em quantidades maiores, provocam, em criangas, o estado mdrbido
denominado cianose ou methemoglobinemia (Pera, 1969); o nitrato se reduz a nitrito na
corrente sangliinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul e
provocando a morte (CETESB, 2004).
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Figura 14 - Valores de nitrito (NO, mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 10 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo de nitrito (NO, mg/l), no periodo

de agosto de 2002 a outubro de 2003

NO; (mg/l)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo | 0,06 | 0,17 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 007 | 0,08 | 0,09
Médio | 0,03 | 004 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03
Minimo | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Desvio | ,53 | 006 | 005 | 000 | 000 | 001 | 000 | 001 | 003 | 004 | 003
Padrao
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Figura 15 - Valores de nitrato (NO3; mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

3,00 -

2,50 ~

2,00

1,50

NO3 mg/l

e

1,00 -

//

0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7

PONTOS DE COLETA

—m—ago-02 —aA—set-02 —— out-02 nov-02 —e—dez-02 —¢—jan-03

—eo—fev-03 mar-03 abr-03 ~—=—ago-03 —=—out-03

Tabela 11 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padréo de nitrato (NOs; mg/l), no periodo
de agosto de 2002 a outubro de 2003
NOs(mg/l)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Méximo | 1,98 [ 1,95 | 20 [ 231 [ 0,73 [ 0,79 | 2,10 [ 0,85 | 1,44 [ 176 | 2,56
Médio 121 | 112 | 113 | 135 | 052 | 0,38 [ 168 [ 067 [ 090 [ 1,19 [ 1,79
Minimo | 049 | 0,06 | 018 | 064 | 033 | 003 [ 116 | 046 [ 057 [ 0,70 [ 1,31

Desvio | oo | 076 | 071 | 061 | 013 | 027 | 038 | 015 | 028 | 044 | 040
Padrao
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4.3.12 - FOSFATO

O progresso industrial moderno vem incorporando os compostos fendlicos e 0s
detergentes entre as impurezas encontradas em solucdo na 4gua. Sempre decorrentes de
fatores poluidores, estdo constituindo problemas numa fase em que estd se tornando
comum o termo “re-uso” da agua. Os detergentes, em mais de 75% dos casos
constituidos de Alkyl benzeno sulfonatos (ABS), sdo praticamente indestrutiveis, e por
isso, a acdo dessa substancia perdura em abastecimentos de &gua a jusante de
lancamentos que os contenham (Pera, 1969).

O fbsforo aparece nas aguas naturais devido principalmente as descargas de
esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes empregados em larga escala domesticamente,
constituem a principal fonte. As areas drenadas em areas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenca excessiva de fosforo em A&guas naturais. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo compde moléculas organicas (CETESB, 2004).
Em Fragosos, o PO, (Fig. 16) apresentou o maior valor médio no més de abril/2003
(0,15mg/l + 0,273), com valor maximo igual a 0,77mg/l (Tab. 12). A legislacdo
recomenda para rios de classe 2 um maximo para PO, de 0,025mg/I, considerando este
valor, somente os meses de julho/2002 e agosto/2002 apresentaram valores médios
dentro do permitido, porém, com maximos de 1,6 a 3 vezes superior ao permitido em
julho e agosto de 2002 respectivamente. Todos o0s outros meses do periodo 2002/2003
ficaram com valores médios de PO, acima do permitido pela legislacdo. No periodo de
agosto a setembro de 1998, Castro (1999) registrou para a mesma sub-bacia valores de
0,10 a 2,50mg/l de PO, Segundo Silva (2000), existe uma entrada significativa de
fosfato no sistema Lajeado dos Fragosos, apresentando durante o periodo de 1998/1999
valores muito além dos padrdes legais. Castro em 1999, registrou niveis de amonia,
nitrato e fosforo, existentes na dgua em varios pontos da sub-bacia acima do aceitavel
pela legislacdo. Torna-se importante a observacdo feita, ja que a 4gua do Lajeado dos
Fragosos e utilizada pelos produtores para a dessedentacdo de bovinos de leite e de
corte. Com isso, poderia ser estabelecido um ciclo vicioso de intoxicacdo para a criacdo

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes
para 0s processos bioldgicos, e sendo um macronutriente, pode ser exigido em grandes

quantidades pelas células. Deve ser lembrado que os processos de tratamento de esgotos
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empregados atualmente no Brasil, ndo séo otimizados para a remogao de nutrientes e 0s
afluentes finais tratados liberam grandes quantidades destes, que também podem dar
margem a ocorréncia de processos de eutrofizacdo. O controle da eutrofizacao, através
da redugdo do aporte de nitrogénio, é comprometida pela multiplicidade de fontes,
algumas muito dificeis de serem controladas como a fixa¢do do nitrogénio atmosfeérico,
por parte de algumas algas. Por isso, deve-se investir preferencialmente no controle das
fontes de fosforo (CETESB, 2004).

Como os detergentes reduzem a tensdo superficial da agua, ha verdadeiras
catastrofes em rios, lagos e oceanos, com a morte de aves que perdem as secrecoes
oleaginosas que cobrem suas penas permitindo-lhes flutuar na &gua; os detergentes
removem essa secrecdo oleaginosa e lacunas, antes cheias de ar, sdo preenchidas com
agua, provocando o afogamento do animal. Fendmenos idénticos e muito mais
freqlentes, ocorrem, porém, com 0S pequenos animais aquaticos. Muitos animais
mantém-se sobre a pelicula de tensdo superficial gracas a seu pequeno peso, ao
revestimento de pélos, com secrecdes oleaginosas. Esses animais ndo sdo aquaticos,
embora vivam, - as vezes obrigatoriamente — sobre a dgua. O desaparecimento da
delgada pelicula de tensdo superficial (que para eles representa uma barreira fisica
intransponivel), faz com que se afoguem. Outros seres — varios insetos — embora vivam
dentro da agua, mantém uma bolha de ar na regido ventral, como reserva de oxigénio,
para sua respiracdo, gracas a existéncia de pélos ou de superficie ndo molhavel nesta
regido do corpo. Finalmente, muitos seres animais e vegetais acham-se protegidos do
ataque de inimigos ou de parasitas por possuirem uma delgada capa de ar em torno de
seu corpo, que os isola do meio. A presenca dos detergentes faz desaparecer essa
pelicula protetora, tornando-os mais suscetiveis. Além da redugdo da capacidade da
agua em absorver oxigénio, parece que 0s detergentes tém acdo sobre a membrana
celular, causando perdas de enzimas. O aspecto mais alarmante da presenca de
detergentes na agua, € 0 da sua resisténcia a acdo bioquimica, o que os torna muito
estaveis. Uma vez introduzidos nas aguas, dificilmente serdo removidos, sua
concentracdo vai-se elevando nas aguas superficiais e, até mesmo, nos depdsitos

freaticos (Branco, 1969a).
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Figura 16 - Valores de fosfato (PO, mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos
Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 12 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padréo de fosfato (PO, mg/l), no periodo

de agosto de 2002 a outubro de 2003

PO, (mg/l)
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. | Abr. | Ago. Out.
2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo | 0,07 | 0,04 | 0,10 | 0,08 | 005 | 0,06 | 0,10 | 0,08 | 020 | 0,77 | 011 | 0,11
Médio | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005 | 015 | 0,04 | 0,05
Minimo | 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 003 | 0,02 | 002 | 003 | 002 | 0,04 | 002 | 0,02
E:j;’;g 0,021 | 0,009 | 0,028 | 0,023 | 0,008 | 0,016 | 0,029 | 0,021 | 0,066 | 0,273 | 0,035 | 0,037
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4.3.13 - CONDUTIVIDADE

A condutividade € uma expressao numérica da capacidade de uma dgua conduzir
corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura, e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d'adgua, e portanto, representa uma medida
indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, ambientes com valores superiores a
100uS/cm indicam ambientes impactados, porém, ndo fornecem nenhuma indicacdo das
quantidades relativas dos poluentes. (CETESB, 2004).

No Lajeado dos Fragosos, a condutividade (Fig. 17) apresentou médias maximas
nos meses de abril/2003 (131uS/cm + 31) e agosto/2003 (130uS/cm + 28), e valores
médios que ndo ultrapassaram os 100uS/cm recomendados pela CETESB (2004), nos
meses de agosto, setembro, outubro e novembro de 2002. Considerando valores
maximos de condutividade no periodo em estudo, somente 0 més de setembro/2002 nédo
ultrapassou os 100uS/cm, apresentando picos (abril/2003 e agosto/2003) com valores
1,7 vezes superiores ao limite (Tab. 13). A turbidez da &gua (Fig. 8) esteve relacionada
com os altos indices pluviométricos (Fig.4). Entretanto, como ocorreu redugdo na
condutividade elétrica (Fig. 17) na agua, tais residuos podem ter origem na presenca de
poluentes orgéanicos ao invés de nutrientes oriundos das areas agricolas (Leonardo,
2003).

A salinidade (conjunto de sais normalmente dissolvidos na dgua), formada pelos
bicarbonatos, cloretos, sulfatos e em menor quantidade, pelos demais sais, pode conferir
a agua o sabor salino e uma propriedade laxativa (sulfatos). De um modo geral, a
salinidade excessiva é mais propria das aguas profundas que das aguas superficiais,
sendo porém, sempre influenciada pela geologia dos terrenos banhados ou lixiviados

(sedimentares, cristalinos) (Pera, 1969).
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Figura 17 - Valores de condutividade (us/cm) amostrados na sub-bacia hidrogréafica do Lajeado

dos Fragosos no periodo de agosto 2002 a outubro de 2003
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Tabela 13 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo para condutividade (us/cm)), no
periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

CONDUTIVIDADE (mS/cm)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.

2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo | 108 98 105 103 124 147 113 152 171 173 134
Médio 92 81 85 84 101 116 94 117 131 130 109
Minimo | 70 60 67 67 80 94 75 90 89 93 88
Desvio 13 13 13 13 19 2 15 2 31 28 15
Padrao
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4.3.14 - pH

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos de tratamento de agua, o pH é uma caracteristica muito importante em
estudos de corpos d'agua. A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais
da-se diretamente, devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O
efeito indireto também é muito importante, podendo em determinadas condicdes de pH,
contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos tdxicos, como metais pesados, ou
exercer efeitos sobre solubilidade de nutrientes; por exemplo o arraste de NH;
convertida a forma gasosa, se dd mediante a elevacdo do pH (CETESB, 2004). O pH
(Fig. 18) na sub-bacia em estudo esteve dentro do que a legislacdo recomenda para rios

classe 2, oscilando entre os valores 6 e 9 (Tab. 14).
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Figura 18 - Valores de potencial hidrogenidnico (pH mg/l) amostrados na sub-bacia hidrografica
do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 14 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padrdo de potencial hidrogeni6nico

(pH mg/l), no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

pH (mg/l)
Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo | 7,530 | 7,300 | 7,260 | 7,440 | 7,460 | 7,570 | 7,330 | 7,200 | 7,510 | 8,400 | 7,660
Médio 7,306 | 7,157 | 7,157 | 7,224 | 7,257 | 7,283 | 7,177 | 7,116 | 7,233 | 7,743 | 7,470
Minimo | 7,020 | 6,910 | 7,030 | 7,020 | 7,240 | 7,110 | 7,050 | 7,010 | 7,080 | 7,540 | 7,310
Eaej:/g:g 0,158 | 0,126 | 0,103 | 0,153 | 0,105 | 0,143 | 0,105 | 0,067 | 0,158 | 0,296 | 0,106




9%

4.3.15 - COLIFORME TOTAL

Coliforme total (Fig. 19), que também foi avaliado dentro deste estudo, tem um
maximo permitido pelo CONAMA/86 de 5000NMP/100ml para rios classe 2. Fragosos
apresentou médias elevadas nos meses setembro/2002 (93725NMP/100ml + 57986),
outubro/2002 (149255NMP/100ml + 79750), janeiro/2003 (133758NMP/100ml +
59538) e outubro/2003 (139692NMP/100ml + 71323). Os valores maximos registrados
em outubro/2002, janeiro/2003 e outubro/2003, ficaram 48 vezes superiores ao que a
legislacdo permite desde 1986 (Tab. 15).

Dentro das variaveis microbioldgicas, as bactérias do grupo coliforme séo
consideradas como principais indicadoras de contaminacdo fecal. Coliforme fecal € um
bom indicador, porque estas bactérias sdo restritas ao intestino de animais de sangue
quente, indicando a possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos
responsaveis pela ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica (Anexo I-C). Segundo
CONAMA/86, rios classe 2 devem ter 1.000NMP/100ml. Fragosos, no periodo
2002/2003, apresentou o valor médio maximo de coliforme fecal (Fig. 20 no més de
outubro/2003 (5966NMP/100ml + 3396), sendo este valor 6 vezes maior que O
permitido pela legislagdo. Somente 0 més de dezembro/2002 teve sua média dentro do
permitido; porem, com pico 2 vezes maior que o recomendado (Tab. 16). Considerando
0 destino das aguas na classe 2 estabelecida para o Lajeado dos Fragosos, no que se
refere a recreacdo e a irrigacdo de alimentos de consumo in natura, torna-se mais uma
vez preocupante a presenca dessa contaminacao fecal, pela possibilidade de veiculagéo
de outros patégenos ndo pesquisados, mas possiveis de estarem presentes. Apenas
quando a precipitacdo permaneceu em niveis baixos, o Lajeado dos Fragosos atingiu
niveis aceitaveis de qualidade da agua em relacdo a coliformes fecais. Esse fato
comprova que as chuvas funcionam como contribuicdo para o0 aumento da
contaminagdo do Lajeado, atraves da lixiviacdo dos residuos das encostas e, até, pelo
comportamento dos produtores que valem-se da chuva, como momento de descartar o
excesso dos depositos de esterco (esterqueiras) (Castro, 1999).

Os microorganismos patogénicos responsaveis pelas doencas de veiculacdo
hidrica, atingem a 4gua com as excretas de pessoas ou de animais infectados. Em geral,

0S microorganismos normalmente presentes na agua podem: ter seu “habitat” normal
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nas aguas de superficie; ter sido carreados pelas dguas de enxurradas; provir de esgotos
domeésticos e outros residuos organicos, que atingiram a agua por diversos meios. Os
microorganismos patogénicos ndo sdo de facil identificacdo em laboratdrio. Utiliza-se
assim, os microorganismos do grupo coli-aerogenes, habitantes normais dos intestinos
dos animais superiores, e que sdo de facil identificacdo; sua presenca indica provavel
existéncia de excretas, e portanto, possibilidade de ocorréncia de organismos
patogénicos de origem intestinal. Empregamos assim o chamado “indice coli” para
determinar o grau de contaminacdo da &gua. A presenga de coliformes nem sempre
indica a obrigatoriedade de existéncia de agentes patogénicos, e portanto, de ocorréncia
de doencas. A presenca de coliformes em determinadas concentracdes, deve ser
encarada como um sinal de alerta, indicando a possibilidade de haver uma poluicdo e/ou
contaminacgdo fecal, principalmente, quando ocorrem varia¢fes bruscas do nimero de
coliformes numa determinada agua (Oliveira, 1969).

As aguas de superficie, classicamente descritas como puras, e as de riachos de
montanhas, que atravessam zonas desabitadas, realmente podem ser de pureza
bacterioldgica geral muito grande apresentando nimero de bactérias relativamente
muito pequeno (Christovao, 1969). Mas sempre vamos encontrar, pelo menos, cerca de
10 bactérias/ml. Assim, quanto aos pequenos cursos d'dgua de zonas desabitadas, de
aguas limpidas, podemos esperar de 10 a 20 bactérias/ml. Em rios ndo poluidos, em
geral, o numero é maior, podendo ser encontradas 100 ou até mesmo 500 bactérias/ml e,
ocasionalmente mais. Em rios poluidos, evidentemente, o nimero dependera do grau de
intensidade da poluicdo, que podera ser proveniente do solo ou de esgotos. A poluicdo
originaria do solo, chega as aguas principalmente através das enxurradas e assim,
aumenta extraordinariamente na época das chuvas. Os esgotos domiciliares,
evidentemente, acarretardo numeros consideraveis de bactérias. Se tomarmos a agua de
um rio no ponto em que recebe os esgotos de uma grande cidade, poderemos encontrar
nimeros muito elevados, mas que raramente ultrapassardo cerca de 3.000.000/ml.

A relagéo entre chuva e nimero de bactérias das dguas evidentemente alcanca a
sua importancia maior nas aguas de superficie. Nestas, sempre vamos encontrar
bactérias; a maioria das que se encontram, isto €, das que se consegue isolar e revelar
através dos processos bacterioldgicos comuns, sdo na realidade, bactérias originarias do

solo, trazidas principalmente pelas correntes formadas pelas chuvas. De maneira que as
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enxurradas, principalmente aquelas formadas pelas primeiras chuvas fortes, podem
carrear numeros enormes de bactérias do solo a um curso dagua qualquer. Muitas
destas bactérias poderdo morrer mais ou menos rapidamente, mas muitas outras tém
capacidade de sobrevivéncia muito grande, ou até mesmo sdo capazes de multiplicar-se

na agua (Christovao, 1969).

Figura 19 - Valores de coliforme total (nmp/100ml) amostrados na sub-bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 15 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padréo de coliforme total (nmp/100ml),
no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

COLIFORME TOTAL (NMP/100ml)

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Ago. Out.
2002 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Méximo | 72700 | 198628 | 241920 | 68670 | 64880 | 241917 | 141360 | 104624 | 111985 | 98040 | 241920

Médio 39873 | 93725 | 149255 | 31860 | 31396 | 133758 | 98101 | 56093 | 68623 | 48551 | 139692

Minimo | 1220 | 48840 | 38730 | 8010 1450 | 77010 | 36540 | 9090 | 10390 | 19040 | 77010

E:j:/g:g 22133 | 57986 | 79750 | 19395 | 23847 | 59538 | 37095 | 35761 | 39865 | 26765 | 71323
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Figura 20 - Valores de coliforme fecal (nmp/100ml) amostrados na sub-bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Tabela 16 - Valores maximo, médio, minimo e desvio padréo de coliforme fecal (nmp/100ml),
no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

COLIFORME FECAL (NMP/100ml)
Ago. Set. Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Ago. Out.
2002 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Maximo | 4020 | 12010 | 6480 | 3130 | 1990 | 7540 | 3410 | 8130 | 8010 | 3160 | 10190
Médio 1850 4774 | 3126 | 1367 | 990 | 2454 | 1846 | 1896 | 2216 | 2027 | 5966
Minimo 410 2010 | 1070 | 520 | 310 | 520 | 410 | 100 | 200 | 940 1200

E:j;’a'g 1312 | 3629 | 2327 | 1061 | 591 | 2620 | 1204 | 2795 | 2735 | 769 | 3395




100

4.4 - MACROINVERTEBRADOS

Dentro das variaveis hidrobiologicas empregadas, estd a comunidade de
macroinvertebrados que confere carater ecolégico a rede de monitoramento,
subsidiando decisfes relacionadas a preservagdo da vida aquatica e do ecossistema
como um todo. Esta comunidade corresponde ao conjunto de organismos que vive todo,
ou parte de seu ciclo de vida, no substrato do ambiente aquéatico. Os macroinvertebrados
que compdem essa comunidade, tém sido sistematicamente utilizados em redes de
monitoramento de varios paises, porque ocorrem em todo tipo de ecossistema aquatico,
exibem ampla variedade de tolerancia a varios tipos e graus de poluicdo, tém baixa
motilidade e estdo continuamente sujeitos as alteracbes de qualidade do ambiente
aquatico, inserindo o componente temporal ao diagndstico; como monitores continuos,
possibilitam a avaliacdo a longo prazo dos efeitos de descargas regulares, intermitentes
e difusas, de concentragdes variaveis de poluentes, de polui¢cdo simples ou mdltipla e de
efeitos sinérgicos e antagonicos. As comunidades da zona sublitoral, sensiveis a
degradacdo recente da coluna d'dgua e as da zona profundal, contam a historia da
degradacéo do local, associadas a contaminantes acumulados no sedimento (CETESB,
2004)

Hidrologicamente, o rio € um sistema aberto, com um fluxo continuo da fonte a
foz, sendo que este vetor influi fortemente na composicdo das comunidades, as quais
apresentam adaptaces que as tornam capazes de evitar a deriva em direcdo a foz . Os
fatores principais do clima entdo, definem as condic6es hidroldgicas e ecoldgicas de um
rio e, um segundo grupo, representa as condi¢bes geomorfologicas, geoldgicas, e fito-
sociologicas. Da geomorfologia depende, diretamente, a dindmica do rio; da geologia
depende o efeito da forca da &gua, modificando o proprio leito do rio por erosdo ou
acumulacdo; do solo depende o intercdmbio hidrico e quimico das dguas subterraneas,
do lencol freatico e da 4gua do solo com o rio. A cobertura vegetal que, em conjunto
com o relevo, influi na forma de escoamento superficial e subterraneo, define o
comportamento do rio apds as precipitagdes. As inter-relacbes mencionadas, ndo nos
fornecem, contudo, uma idéia de toda a complexidade que na realidade ocorre, pois 0
rio representa o resultado dos fatores da paisagem, constituindo-se o meio do

"excrecao" das condicBes que o circundam. Importancia funcional maior apresentam as
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comunidades bentbnicas, que ocupam, a partir da regido de assimilacdo, toda a parte do
leito, com grande variedade em fun¢do da morfologia e dos processos de acumulacdo e
erosdo. Os processos de decomposicdo de matéria organica através de teias alimentares
no sedimento, iniciam-se no Bental, promovido pelas comunidades de animais e
microorganismos, no lodo, tendo um ponto culminante na regido inferior do curso do rio
(Schafer, 1985).

4.5 - INDICES BIOLOGICOS

Na Sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos foram coletados, no periodo
2002/2003, um total de 5946 espécimens de macroinvertebrados (Fig. 21) com a
finalidade de complementar os dados fisico-quimicos analisados anteriormente.

Para avaliar a qualidade da &gua da Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos,
calcularam-se 3 indices: BMWP' (Biological Monitoring Working Party Score); IBF
(indice Bidtico de Familias) e o Indice de Diversidade de Shannon - Wiener. As
Figuras: 22, 23, 24, 25, 26 e 27, mostram a classificacdo da dgua em cada ponto de
coleta no periodo 2002/2003 baseado nos indices mencionados; com seus respectivos
valores e a classificagdo do corpo d'dgua que cada um deles representa em termos de
diversidade, gradiente de poluicdo e classificacdo do corpo d'agua em classes.
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Figura 21- Composicéo faunistica e nimero de individuos dos tdxons de macroinvertebrados
amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a

outubro de 2003
Filo . R Hébito .
Arthropoda Classe Ordem Familia Género alimentar Riqueza
Subfilo Uniramia
Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria Predador 172
Trichoptera Glossosomatidae Mortoniella Raspador 143
. . . Coletor-
Philopotamidae Chimarra Filtrador 43
Helicopsychidae Helicopsyche Raspador *1
Odontoceridae Marilia Raspador *5
Retalhador,
Limnephilidae - Raspador, 55
Coletor
Coletor,
Leptoceridae - Raspador, 9
Predador
. . Coletor-
Hydropsychidae Smicridea Filtrador 536
Retalhador
Brachycentridae - Coletor- *1
Filtrador
Coletor-
Policentropodidae - Filtrador 12
Predador
i Raspador,
Hydroptilidae Ochrotrichia Retalhador, 66
Coletor
. morfol (148) | Coletor,
Ephemeroptera | Baetidae morfo2 (71) | Raspador 219
Siphlonuridae - Coletor *1
Traulodes (a) (121)
Leptophlebiidae Paraleptophlebia (b) (55) 269
piop Traverella (c) (93) Coletor
Tricorythidae Tricorythodes Escavador 232
Caenidae Caenis Coletor 24
. Coletor,
Ephemerillidae - Raspador *1
Odonata Coenagrionidae Argia Predador 162
Calopterygidae Hetaerina Predador 50
Libellulidae Elga Predador 75
Lestidae - Predador *1
Gomphidae Cacoides Predador 51
Megaloptera Corydalidae Coridalus Predador 77
Lepidoptera Geometridae - - *1
Pyralidae Parargyractis - 20
. morfo3 3)
Coleoptera Carabidae morfod (34) Predador 37
. morfo5 (156) | Raspador,
Elmidae morfob (4) | Coletor 160
Limnichidae - - *3
Psephenidae Psephenus Raspador 82
Haliplidae - Retalhador *2
Curculionidae - Retalhador *1
Staphylinidae - - 8
Hydrophilidae - Predador, 29
yarop Detritivoro
Dytiscidae - Predador *4
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Figura 21- Composic¢do faunistica e nimero de individuos dos taxons de macroinvertebrados
amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro

de 2003
Classe Ordem Familia Género amg'r:far Riqueza
Gyrinidae Gyrinus Predador *2
Elateridae - - *1
SUbfar.Tll”.iS T_lz_anipodidqae_ Eﬁi?gs g
ribu Tanypodini
Diptera Chironomidae Subfemila Chironomine gzz%':ggﬁr' 1795
Tribu Tanytarsini | Coletor-
Filtrador
Ephydridae - Retalhador *2
Empididae - Predador *3
Psychodidae Maruina - *4
Simuliidae - covtor 332
Tabanidae Tabamus ggg;%gr *1
Athericidae - - *1
Coletor,
Tipulidae Tipula Predador, x5
Retalhador
Ceratopogonidae - Predador 11
Hemiptera Belostomatidae Belostoma Predador *5
Gelastocoridae - Predador *1
Veliidae Rhagovelia Predador 29
Gerridae - Predador *4
Naucoridae - Predador 15
Notonectidae - Predador *1
Hydrometridae - Elsec;\é?gggis’ *3
Oorthoptera Blatidae - Coletor 26
- Collembola Isotomidae - Coletor 10
Subfilo
Chelicerata
Arachnida Acarifome - - Predador 7
Filo Crustacea
Malacostraca | Isopoda - - Coletor 247
Anphipoda - - Coletor *4
Decapoda - - Coletor 26
Copepoda Eucopepoda Cyclopoida Cyclops Coletor *2
Filo Mollusca
Bivalvia Veneroidea Corbiculidae Corbicula? Eﬁ:gggr 55
Gastropoda | Basommatophora | Ancylidae Ancylus Eﬁf&?ﬁr’ 14
Limnophila Lymnaeidae Lymnaea Eﬁfg%%?r’ 110
Filo Annelida
Oligochaeta | - - - Coletor 357
Hirudinae Rhynchobdellidae | Glossiphoniidae? | - Predador 71
Filo
Plathyelmintes
Turbelaria Tricladida morfo7 | - - Predador *4
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Figura 21- Composic¢do faunistica e nimero de individuos dos taxons de macroinvertebrados
amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro

de 2003
1
Classe Ordem Familia Género Hablto Riqueza
alimentar
Tricladida morfo8 | Planariidae? Predador 231
Filo
Nemathelminthes
Aschelmintes | Nematoda - 14
N° total de
espécimes 5946
amostrados

(* )TAXONS CONSIDERADOS COMO RAROS
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Para o indice BMWP', no Inverno de 2002 (Fig. 22), o Lajeado dos Fragosos
apresentou todos os pontos de coleta com a qualidade da agua muito critica,
significando que as aguas estavam fortemente poluidas e o sistema fortemente alterado,
sendo classificado como classe 5 (Anexo I-D). O indice IBF, durante o inverno de 2002,
identificou 7% dos pontos com qualidade da agua muito baixa e poluicdo organica
severa (rio classe 7); 43% estavam com a qualidade baixa (classe 6) e 50% dos pontos
foram classificados com a qualidade relativamente baixa (classe 4). Devemos ressaltar
que este indice considera tdxons que ndo estdo presentes na avaliagdo feita pelo
BMWP', dando uma amplitude maior ao tratamento dos dados coletados. Para o indice
de diversidade, que considera todos os taxons coletados, 86% dos pontos foram
classificados com um gradiente de poluicdo severa e diversidade muito baixa (Fig. 32),
e 14,3% apresentaram baixa diversidade e "muita polui¢do” durante o inverno de 2002.
Para estes dois Ultimos indices, somente o ponto 5 apresentou a qualidade da agua
degradada; porém, melhor que os demais pontos, durante o inverno de 2002.

Durante a primavera de 2003 (Fig. 23 e 24), 52% dos pontos continuaram sendo
classificados pelo BMWP' como muito criticos, 38% passaram a ser Criticos com muita
poluicdo, porém, classe 4, demonstrando pequena melhoria da qualidade da &gua, e
9,5% foram classificados como pontos com qualidade Duvidosa classe 3. Para o IBF,
5% dos pontos apresentaram um gradiente de poluicdo severa, 19% com qualidade da
agua baixa, 14,3% relativamente baixa, 33,3% regular (classe 4) e 19% foram
classificadas como agua boa com pouca poluicdo (classe 3). Os pontos 4 e 5 foram 0s
que apresentaram melhor qualidade da agua, se considerarmos a avaliagdo dos trés
indices na estacéo.

O verdo de 2003 apresentou, para o indice BMWP', o ponto 6 com qualidade da
agua muito critica, 43% dos pontos como criticos e 43% que ndo pontuaram devido ao
baixo numero de taxons coletados. Segundo o IBF, o ponto 5 apresentou qualidade
regular do corpo d'agua; 43% dos pontos apresentaram boa qualidade da agua e somente
0 ponto 4 como muito boa, 0 que enquadraria este afluente dentro da classe 2 a qual
pertence o Lajeado dos Fragosos. Este aumento populacional sincronizado de animais
com diferentes estratégias de vida, pode ser entendido como uma adaptacdo da
comunidade as perturbacdes recorrentes (Pagliosa et al., 2001). Os pontos 2 e 7 (28,6%)

ndo foram avaliados, devido ao baixo numero de taxons coletados nestes pontos.
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Durante esta estacdo (verdo), o indice de diversidade classificou os pontos 1, 3 e 4
(43%) que fazem parte do terco superior da sub-bacia, como pontos de baixa
diversidade; ja& os pontos 5, 6 e 7 (43%) que representam a regido ritral e potamal,
apresentaram muito baixa diversidade; somente o ponto 2 ndo teve pontuagdo neste
indice devido ao baixo nimero de taxons coletados neste ponto. No verdo, o terco
superior da Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, apresentou melhor qualidade da agua
do que a porcdo média e inferior. Apesar dessa pequena melhoria, o0 rio continuou
sofrendo impactos fortes de poluicdo severa e muita poluicdo avaliados pelo indice de
diversidade que abrange macroinvertebrados coletados na calha do rio, nas margens e
na terra.

Fevereiro foi 0 més onde a precipitacdo alcangou 195,43mm (Fig.4), o que pode
ter afetado o sedimento e alterado a composicdo da comunidade bentonica, pois, a maior
parte do material coletado constituiu-se de restos de animais, conchas e casulos vazios.
O principal fator que determina a mudanca temporal na composi¢cdo e densidade de
zoobentos é o pulso de inundacdo. Embora o efeito da diluicdo seja relevante, parte
dessa variagdo temporal relaciona-se a sazonalidade na reproducéo, que é distinta entre
as varias espécies (Takeda et al., 2004). Os pulsos nos sistemas aquaticos naturais e
artificiais, funcionam em grande parte, impulsionados por flutuagdes de curta ou longa
duracdo que tém impacto na organizacdo das comunidades, nos ciclos biogeoquimicos e
na sucessdo temporal e espacial . Neste caso, o pulso foi de origem natural (Tundisi et
al., 1969a). Impactos de pulso agudos causam respostas rapidas e em um curto intervalo
de tempo. Impactos de pressdo sdo crénicos e se mantém durante um longo tempo.
Pode-se ainda diferenciar perturbacfes que combinem os dois tipos, causando variacdes
curtas mas continuadas por um longo periodo de tempo. Esta classificacdo categorica as
vezes, pode ndo ser exata, pois a deteccdo de seus efeitos depende das escalas temporais
e da historia de vida dos organismos (Pagliosa et al., 2001).

Para o IBF, a qualidade da &gua, que era baixa com muita poluicdo em 2002,
melhorou na coleta de verdo - qualidade boa - (fevereiro/2003), permanecendo com a
qualidade relativamente baixa nas coletas de 2003, com alguns pontos (6 e 7)
retornando a qualidade baixa. Segundo Fesl (2002), a estrutura da comunidade é

fortemente influenciada pelas mudancas na estabilidade do habitat, resultando em alta
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rotatividade de espécies, grande agregacdo, baixa coincidéncia de recursos e diminuicdo
na riqueza das espécies durante tempos de grande descarga.

O indice de Diversidade Shannon -Wiener, mostrou valores que ficaram sempre
no intervalo que demonstra muito baixa e baixa diversidade, 0 que representa uma
poluigéo severa e muita poluicédo, respectivamente. Nas coletas de verdo/2003 (fevereiro
e mar¢o Figuras: 24 e 25 obteve-se 0s melhores indices de diversidade permanecendo
no intervalo de muita poluicdo e baixa diversidade. Os indices de diversidade ndo
avaliam através da comparacdo de ocorréncia de determinadas espécies em distintos
habitats, mas unicamente, pelo grau de heterogeneidade de comunidades em
consequéncia da diversificacdo das condi¢cbes ambientais. A aplicacdo do indice de
diversidade esta baseada na hipdtese de que os poluentes organicos empobrecem 0 meio
pela predominancia de poucos fatores, causando uma homogeneizagdo das comunidades
pelo favorecimento de algumas espécies melhor adaptadas ou mais resistentes as
condigdes criadas pela poluicdo. Quando uma espécie ocorre em grandes massas, sua
capacidade de regulacdo predomina, enquanto que as informacbes das espécies
dominadas se projetam pouco ou nada, dependendo do papel hierarquico. Um sistema
deste tipo é mais sensivel durante perturbacdes extremas do que um sistema com
estruturacdo diferenciada de abundancia (Schéafer, 1985).

No outono/2003 (Figuras 25 e 26, a qualidade da dgua de Fragosos, para o indice
BMWFP', apresentou 19% dos pontos classificados em estado muito critico, 28,5% em
estado critico, 47,6% em estado duvidoso - classe 3 - e somente 0 ponto 4 na coleta de
mar¢o/2003 (4,7%) foi avaliado com o corpo d'agua de qualidade aceitavel, sendo
classificado como classe 2, onde sdo evidentes efeitos moderados de poluicdo. Para o
IBF, no outono/2003, 5% dos pontos (ponto 1 em maio/2003) apresentaram qualidade
baixa do corpo d'dgua, 19% relativamente baixa, 57% regular, 9,5% boa, 5% muito boa
(ponto 5 em abril/2003), e 5% dos pontos foram classificados com qualidade da agua
excelente (ponto 6 em marco/2003). Para o indice de diversidade, 62% dos pontos de
coleta apresentaram muito baixa diversidade com severa poluigédo e 38% com baixa
diversidade e muita polui¢do. No outono, os pontos que apresentaram melhor qualidade
da agua foram: 4, 5 e 6 em margo, 5 em abril e 3 em maio de 2003. Somente o ponto 6,
para o indice IBF, apresentou qualidade da dgua excelente (classe 1) em marc¢o de 2003,

mas para os demais indices sua classificacdo ndo seguiu 0 mesmo padrao.
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Durante o Inverno de 2003, para o indice BMWP', somente 7,1% (Figuras 26 e
27), foram classificados como muito criticos, 21,4% critico e 71,4% dos pontos
chegaram a uma classificacdo duvidosa da qualidade da agua. Para o IBF, 14,3% dos
pontos de coleta foram classificados com baixa qualidade da &gua, 43% apresentaram
qualidade relativamente baixa e 43% regular. O indice de diversidade classificou 86%
dos pontos com diversidade muito baixa e poluicdo severa, e 14,3% baixa com muita
poluicdo. O rio ficou neste periodo entre classes 4, 5 e 6.

Na primavera de 2003, o ponto 6 foi o Unico a apresentar qualidade muito critica
da 4gua para o indice BMWP', 20,5% estavam criticos, 14,2% duvidosos (ponto 1) e
42,8% foram classificados dentro do intervalo de qualidade de 4gua aceitavel (classe 2).
Para o IBF, 14,3% apresentou qualidade baixa (ponto 5), 43% qualidade relativamente
baixa, e 43% qualidade regular. Para o indice de diversidade, 57% dos pontos
apresentaram poluicdo severa e muito baixa diversidade e 43% muita poluicdo com
baixa diversidade. Nesta estacdo, o terco superior voltou a apresentar melhorias da
qualidade da agua para todos os indices. O mesmo ndo aconteceu para a por¢cdo media e
inferior da sub-bacia. Segundo Linke et al.(1999), um olhar especial na natureza das
mudancas estruturais dentro da comunidade entre estagbes do ano, evidencia se as

atividades humanas causaram ou ndo impacto nos pontos de coleta.



Figura 22 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 15/08/2002 Pontos de Coleta — 18/09/2002
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Ié\lﬁ\l/gg 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 11 4 4
Qualidade da Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Agua critica critica critica critica critica critica critica critica critica critica critica critica critica critica
INIDBIFCE 731 6,00 6,24 6,40 6,93 6,56 5,86 6,67 7,05 6,20 6,38 6,75 6,80 6,27
. . Relativa | Relativa | Relativa Relativa Relativa | Relativa Relativa
Quagdade da ':)/lal:;(tg mente mente mente Baixa Baixa mente Baixa Baixa mente mente Baixa Baixa mente
gua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,76 0,57 0,71 0,53 1,06 0,64 0,40 0,53 0,79 0,55 0,79 1,06 0,46 0,52
WIENER
Qualidade da Muito Muito Muito Muito Baixa Muito Muito Muito Muito Muito Muito Baixa Muito Muito
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerdncia as contaminagdes, sendo a qualidade da dgua avaliada através de cores

*[NDICE IBF: Avalia a qualidade da agua utilizando um Indice Bidtico de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*INDICE SHANNON-WIENER: Considera a diversidade bioldgica

AVALIAGA O DA QUALIDADE DAAGUA

ATRAVE S DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER AVALIACA O DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVE SDO iNDICE BIO TICO DE FAMI LIAS - IBF - (Hilsenhoff, 1988)

DIVERSIDADE GRADIENTE DE CLASSES DE INDICE BIQTICO QUALIDADE GRADIENTE DE POLUICAO
POLUICAO QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA

>3,0 = Alta Agua Limpa | 0,00 - 3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
3,0-2,0 = Média Pouca Polui¢do 1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicdo organica
2,01,0 = Baixa Muita Poluicéo 11 4,26 - 5,00 Boa Pouca poluigdo organica
<1,0 = Muito Baixa Poluicdo Severa \Y 5,01-5,75 Regular Provavel poluicdo

\% 5,76 — 6,50 Relativamente baixa Poluigéo consideravel

\Y/| 6,51-7,25 Baixa Muita poluicéo

Vil 7,26 —10.00 Muito baixa Polui¢do orgénica severa




Figura 23 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 23/10/2002 Pontos de Coleta — 20/11/2002
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
INDICE
11 13 7 2 20 2 15 28 7 37 32 15 20 2
BMWP
Qualrldade da M,u ito M,u 1o M'U'I'[O M,u 1o Critica M,u it M,u 1o Critica M,u 1o Duvidosa | Critica M,u 1o Critica M,u ito
Agua critica critica critica critica critica critica critica critica critica
INIDBIFCE 6,57 5,13 6,79 6,94 5,54 7,00 5,15 5,38 5,53 4,34 4,96 6,00 5,59 7,59
. Relativa .
Qualeade da Baixa Regular Baixa Baixa Regular Baixa Regular | Regular | Regular Boa Boa mente Regular Mqlto
Agua baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,87 0,82 0,60 0,56 1,27 0,37 0,94 0,99 0,58 0,87 1,10 0,56 0,81 0,39
WIENER
Qualidade da Muito Muito Muito Muito . Muito Muito Muito Muito Muito . Muito Muito Muito
< . . . . Baixa - - - . - Baixa . - .
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerdncia as contaminagdes, sendo a qualidade da dgua avaliada através de cores

*[NDICE IBF: Avalia a qualidade da agua utilizando um Indice Bidtico de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*INDICE SHANNON-WINER: Considera a diversidade bioldgica

AVALIAGA O DA QUALIDADE DAAGUA

ATRAVE S DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER AVALIACAO DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVE S DO INDICE BIO TICO DE FAMILIAS- IBF - (Hilsenhoff, 1988)

DIVERSIDADE GRADIENTE DE CLASSES DE INDICE BIQTICO QUALIDADE GRADIENTE DE POLUICAO
POLUICAO QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA

>3,0 = Alta Agua Limpa | 0,00 - 3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
3,0-2,0 = Média Pouca Polui¢do 1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicdo organica
2,01,0 = Baixa Muita Poluicéo 11 4,26 - 5,00 Boa Pouca poluigdo organica
<1,0 = Muito Baixa Poluicdo Severa \Y 5,01-5,75 Regular Provavel poluicdo

\% 5,76 — 6,50 Relativamente baixa Poluigéo consideravel

\Y/| 6,51-7,25 Baixa Muita poluicéo

Vil 7,26 —10.00 Muito baixa Polui¢do orgénica severa




Figura 24 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 17/12/2002 Pontos de Coleta — 27/02/2003
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Ié\ll\li\I/SPE 39 12 30 27 15 28 29 31 - 26 35 - 7 -
Qualrldade da Duvidosa M,u.'to Critica Critica M,u.'to Critica Critica Critica Critica Critica M,u.'to
Agua critica critica critica
INlDBIFC : 4,90 5,49 4,02 5,68 5,76 5,97 4,97 4,59 - 4,51 4,21 5,20 471 ;
. Relativa | Relativa
Quagdade da Boa Regular | Muito boa | Regular mente mente Boa Boa - Boa Muito boa | Regular Boa -
gua baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,67 0,56 0,60 1,16 0,37 0,83 0,46 1,56 - 1,58 1,33 0,29 0,57 0,13
WIENER
Qualidade da | Muito Muito Muito ) Muito Muito Muito . . . Muito Muito Muito
Baixa Baixa - Baixa Baixa
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerancia as contaminagdes, sendo a qualidade da &gua avaliada através de cores

*[NDICE IBF: Avalia a qualidade da 4gua utilizando um Indice Biético de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*[NDICE SHANNON-WIENER: Considera a diversidade bioldgica

(-) Numero de espécimens coletados insuficientes para a aplicagéo dos indices

AVALIACA O DA QUALIDADE DAAGUA

ATRAVE S DO iNDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER AVALIACAO DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVES DO iNDICE BIO TICO DE FAMILIAS- IBF - (Hilsenhoff, 1988)

DIVERSIDADE GRADIENT~E DE CLASSES DE INDICE BIQTICO QUAL'IDADE GRADIENTE DE POLUIQZ\O
POLUICAO QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA

>3,0 = Alta Agua Limpa | 0,00-3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
3,0 - 2,0 = Média Pouca Poluicéo 1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicéo organica
2,0 1,0 = Baixa Muita Poluicéo 1 4,26 — 5,00 Boa Pouca poluicéo organica
<1,0 = Muito Baixa Poluicdo Severa v 5,01-5,75 Regular Provéavel poluicdo

\Y 5,76 - 6,50 Relativamente baixa Poluigdo consideravel

VI 6,51-7,25 Baixa Muita poluicdo

VII 7,26 - 10.00 Muito baixa Poluicéo orgénica severa




Figura 25 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 20/03/2003 Pontos de Coleta — 29/04/2003
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
INDICE
7 8 41 87 40 22 31 10 34 49 37 48 37 29
BMWP
Qualrldade da M,u .|to M,u _|to Duvidosa | Aceitavel | Duvidosa | Critica Critica M'U'I'[O Critica | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Critica
Agua critica critica critica
INDICE
IBE 5,53 5,50 5,85 5,26 5,11 3,71 5,17 5,65 5,27 5,03 4,98 4,30 5,09 6,45
Qualidade da Relativa Relativa
< Regular | Regular mente Regular | Regular | Excelente | Regular | Regular | Regular | Regular Boa Muito boa | Regular mente
Agua - .
baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,33 0,08 1,05 1,90 1,23 0,44 0,56 0,33 0,99 0,85 0,63 1,20 0,44 1,23
WIENER
Qualidade da Muito Muito . . . Muito Muito Muito Muito Muito Muito . Muito .
< . . Baixa Baixa Baixa . . . . . . Baixa . Baixa
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerancia as contaminag@es, sendo a qualidade da agua avaliada através de cores
*INDICE IBF: Avalia a qualidade da &gua utilizando um Indice Biético de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*INDICE SHANNON-WINER: Considera a diversidade bioldgica

AVALIAGA O DA QUALIDADE DAAGUA
ATRAVE S DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER

DIVERSIDADE

GRADIENTE DE

<1,0 = Muito Baixa

POLUICAO
>3,0 = Alta Agua Limpa
3,0-2,0 = Média Pouca Polui¢do
2,01,0 = Baixa Muita Poluicéo

Poluicdo Severa

AVALIACAO DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVE S DO INDICE BIO TICO DE FAMILIAS- IBF - (Hilsenhoff, 1988)

CLASSES DE INDICE BIOTICO QUALIDADE GRADIENTE DE POLUICAO
QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA
| 0,00 - 3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicdo organica
1 4,26 - 5,00 Boa Pouca poluigdo organica
\Y 5,01-5,75 Regular Provavel poluicdo
\% 5,76 — 6,50 Relativamente baixa Poluigéo consideravel
\Y/| 6,51-7,25 Baixa Muita poluicéo
Vil 7,26 —10.00 Muito baixa Polui¢do orgénica severa




Figura 26 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 30/05/2003 Pontos de Coleta — 01/07/2003
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Ié\lﬁ\l/sg 23 36 49 55 9 38 19 51 36 45 50 39 32 35
Quaggzie da Critica Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa (’:\fil:il(t:g Duvidosa | Critica Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Critica Critica
INIDBIFCE 6,80 5,20 453 5,82 5,24 5,67 6,04 6,05 5,98 6,38 6,05 6,05 5,49 7,18
Qualidade da Relativa Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa
A Baixa Regular Boa mente Regular | Regular mente mente mente mente mente mente Regular Baixa
gua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,62 1,27 1,05 1,11 0,75 0,58 0,56 0,70 0,72 1,08 0,83 0,73 0,51 0,93
WIENER
Qualidade da Muito . . . Muito Muito Muito Muito Muito . Muito Muito Muito Muito
Baixa Baixa Baixa Baixa
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerdncia as contaminagdes, sendo a qualidade da 4gua avaliada através de cores

*[NDICE IBF: Avalia a qualidade da agua utilizando um Indice Bidtico de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*INDICE SHANNON-WIENER: Considera a diversidade bioldgica

AVALIAGA O DA QUALIDADE DAAGUA

ATRAVE S DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER AVALIACAO DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVE S DO INDICE BIO TICO DE FAMILIAS- IBF - (Hilsenhoff, 1988)

GRADIENTE DE

DIVERSIDADE POLUICAO QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA

>3,0 = Alta Agua Limpa | 0,00 - 3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
3,0-2,0 = Média Pouca Polui¢do 1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicdo organica
2,01,0 = Baixa Muita Poluicéo 11 4,26 - 5,00 Boa Pouca poluigdo organica
<1,0 = Muito Baixa Poluicdo Severa \Y 5,01-5,75 Regular Provavel poluicdo

\% 5,76 — 6,50 Relativamente baixa Poluigéo consideravel

\Y/| 6,51-7,25 Baixa Muita poluicéo

Vil 7,26 —10.00 Muito baixa Polui¢do orgénica severa

CLASSES DE

INDICE BIOTICO

QUALIDADE

GRADIENTE DE POLUIGAO




Figura 27 - Avaliacdo da qualidade da 4gua na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos, nos meses de agosto e setembro de 2002, segundo o indice BMWFP',
indice IBF e indice SHANNON-WIENER, utilizando macroinvertebrados como bioindicadores

Pontos de Coleta — 09/09/2003 Pontos de Coleta — 23/10/2003
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
ISS\I/SE 52 59 56 49 48 26 11 39 70 70 63 20 8 17
Qualrldade da Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Duvidosa | Critica M,u .'to Duvidosa | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel Critica M,u _|to Critica
Agua critica critica
INIDBIFCE 6,42 5,67 5,12 5,50 5,67 7,09 5,12 5,44 6,49 5,54 5,88 6,77 5,67 6,20
Qualidade da Relativa Relativa Relativa Relativa
A mente Regular Regular | Regular | Regular Baixa Regular | Regular mente Regular mente Baixa Regular mente
gua baixa baixa baixa baixa
INDICE
SHANNON- 0,87 1,25 0,77 0,82 0,86 0,71 0,54 0,76 1,47 1,09 1,11 0,47 0,18 0,49
WIENER
ualidade da uito . uito uito uito uito uito uito . . . uito uito uito
Qualidade d M M M M M M M M M M
< . Baixa . . . . . . Baixa Baixa Baixa . . .
Agua baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa

*[NDICE BMWP: Cada familia de Macroinvertebrados Bentdnicos, segundo o indice BMWP’ (Alba-Tercedor, 1996), apresentam uma pontuago que oscila de 10 a 1, seguindo um gradiente de menor
para maior tolerancia as contaminagdes, sendo a qualidade da agua avaliada através de cores
*INDICE IBF: Avalia a qualidade da &gua utilizando um Indice Biético de Familia (HILSENHOFF, 1988)

*INDICE SHANNON-WIENER: Considera a diversidade bioldgica

AVALIAGA O DA QUALIDADE DAAGUA
ATRAVE S DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON - WIENER

GRADIENTE DE

<1,0 = Muito Baixa

DIVERSIDADE POLUICAO
>3,0 = Alta Agua Limpa
3,0-2,0 = Média Pouca Polui¢do
2,01,0 = Baixa Muita Poluicéo

Poluicdo Severa

AVALIACAO DA QUALIDADE DAAGUA ATRAVE S DO INDICE BIO TICO DE FAMILIAS- IBF - (Hilsenhoff, 1988)

CLASSES DE INDICE BIOTICO QUALIDADE GRADIENTE DE POLUICAO
QUALIDADE DE FAMILIAS DA AGUA ORGANICA
| 0,00 - 3,75 Excelente Nenhuma poluicéo organica
1 3,76 -4,25 Muito boa Possivel ocorréncia de poluicdo organica
1 4,26 - 5,00 Boa Pouca poluigdo organica
\Y 5,01-5,75 Regular Provavel poluicdo
\% 5,76 — 6,50 Relativamente baixa Poluigéo consideravel
\Y/| 6,51-7,25 Baixa Muita poluicéo
Vil 7,26 —10.00 Muito baixa Polui¢do orgénica severa
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Para uma melhor visualizacdo das mudancas da qualidade da agua em cada
ponto de coleta no periodo de 2002/2003, as figuras: 28, 29 e 30 representam os valores
de cada indice.

Nenhum dos trés indices chegaram a valores de excelente qualidade da agua,
porém, a qualidade da &gua oscilou muito em cada ponto de coleta ao longo do tempo,
alcancando valores correspondentes a classe 2 a qual pertence a Sub-bacia do Fragosos.

Na Figura 28 observou-se gque, a qualidade da agua em 2003 foi melhor que em
2002 passando de muito critica (dguas fortemente poluidas) para critica (&guas muito
poluidas) e duvidosa (aguas poluidas). O pico de qualidade aceitavel (classe 2) foi
registrado no ponto 4 da sub-bacia na coleta de mar¢o/2003, e nos pontos 2, 3 e 4 na
coleta de outubro de 2003. Analisando-se estas coletas observou-se que o ponto 4
apresentou uma riqueza de 146 espécimens, onde foram identificadas familias que séo
indicadoras de boa qualidade da agua como: Calopterygidae, Glossosomatidae,
Leptophlebiidae, Libellulidae, Perlidae, e Philopotamidae. Margo/2003 foi um més de
pouca precipitacdo e vazdo, segundo Boulton (2003), a seca mostra suas influéncias nos
grupos de macroinvertebrados em varios ambientes aquaticos, via alteracfes
hidroldgicas, cujos efeitos dependem de um contexto espacial e temporal. Baixa vazdo
aumenta o silte, muda a composicdo da vegetacdo aquatica, altera a forma do canal e
afeta a quimica da agua. A medida que a seca aumenta, os niveis d'dgua recuados
transcendem o limiar entre os habitats criticos, criando novas condi¢fes do ambiente
para 0os macroinvertebrados aquaticos. Estas transicdes e as mudancas resultantes na
composicao dos grupos de macroinvertebrados, sdo mais marcadas quando a vazao para
e quando a superficie da agua desaparece. A colonizacdo poés-seca depende da
disponibilidade dos refugios (relacionado a complexidade do habitat fisico, proximidade
da &gua permanente e histéria de vida dos macroinvertebrados), do grau de
fragmentacdo do habitat e das mudancas forjadas pela baixa vazao ou seca. Todas estas
influéncias estdo intimamente relacionadas, e espera-se que os efeitos variem entre 0s
ambientes aquaticos especificos e ao longo do tempo. Nota-se a rdpida restauracdo,
depois da seca, na maioria dos ambientes aquéaticos, onde a recolonizacdo dos reflgios é
desimpedida.

A inter-relacdo entre seca, disponibilidade de nutrientes e as interaces na cadeia

alimenticia é complexa. A seca explica a diminuicdo na descarga, geralmente baixa
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disponibilidade de nutrientes e habitats aquaticos, contraidos em riachos e rios. De uma
perspectiva biogeoquimica, o tamanho contraido dos habitats aquaticos diminui as
contribuicbes de nutrientes ao longo do rio. Os efeitos biogeoquimicos e da rede
alimenticia requerem consideragdes cuidadosas, e pesquisas para buscar um melhor
entendimento do papel da seca no rio e nos ecossistemas (Dahm et al., 2003).

Estudos de comunidades bentonicas em 83 rios da Nova Zelandia, revelaram
que, enquanto o mecanismo que explica a reducdo na densidade de invertebrados em
alta vazdo, é simples e bem conhecido, ¢ mais dificil de explicar o aumento da
densidade de baixa para moderada vazao. A riqueza das espécies de macroinvertebrados
foi maior, e negativamente relacionada ao tamanho do rio. Pequenos rios apresentaram
maior riqueza de espécies. Isto provavelmente reflete uma combinacdo de habitats com
grande heterogeneidade e grande estabilidade do leito dos sedimentos em pequenos rios
(Clausen e Biggs, 1997). Este pode ser o motivo pelo qual o ponto 4 se recuperou em
termos de diversidade e qualidade do corpo d'agua, no ano de 2003, devido a sua pouca
vazdo ja que ele é um afluente.

Na coleta de outubro/2003, os pontos 2, 3 e 4 apresentaram respectivamente,
uma riqueza de 361, 178 e 214 espécimes coletados em cada ponto. Entre as familias
coletadas que indicam boa qualidade do corpo d'agua nesses pontos foram encontrados:
Calopterygidae, Leptophlebiidae, Perlidae, Libellulidae, Coenagrionidae,
Polycentropodidade, Psephenidae, EImidae e Hydropsychidae.

Nos trés graficos anteriormente apresentados (Figuras 28, 29 e 30) podemos
observar como os diferentes pontos passam por periodos de ma qualidade da agua e se
recuperam ao longo do tempo, alcancando picos de "boa qualidade”, decaindo
posteriormente para baixos indices. Os pontos seguem uma curva em "S". As
populacBes movem-se continuamente em direcdo as densidades estacionarias (aquelas
que se mantém constantes), determinadas pela qualidade que os organismos apresentam
e pelas condicGes que prevalecem no ambiente. Mas o ambiente muda, e assim as
populagOes. Os padrdes de variagdo advém ndo somente da natureza mutante do meio
ambiente, mas também da dindmica intrinseca das respostas populacionais. O primeiro
inclui as respostas das comunidades as mudancas perceptiveis no ambiente, e 0
segundo, os ciclos regulares dos nimeros que ndo estdo relacionados com as variaveis

periddicas 6bvias no meio ambiente. E importante achar o fator, ou fatores, que causam
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essas modificagdes, dependentes também do tempo de desenvolvimento desde ovos até
chegar a fase adulta, processos de nascimento e morte e também de nivel de migracéo
das espécies e recolonizacdo do ambiente. Por este motivo, sdo utilizados os indices,
para melhor interpretar essas variagdes das abundancias ao compara-las as amostras
(Ricklefs, 1983).

A sucessdo ecologica que se leva a cabo nos corpos d'agua, modifica as
condi¢des do habitat e a composicdo das espécies. Esta sucessdo gera um mosaico de
regides resultantes da concorréncia de diferentes estagios causados por:

1) diferentes condicdes iniciais de habitat,

2) diferentes idades,

3) diferentes taxas de sucessdo relacionadas a produtividade do ecossistema
combinado com a rede de efeitos do habitante local, como o silte e a conectividade.

Pelo desenvolvimento de vegetacdo que reduz a velocidade do fluxo e a
producdo e deposicdo de matéria organica, a sucessdo ecoldgica tende a reduzir a
conectividade da superficie e sub-superficie, que podem atuar como apoio nos efeitos
apresentados anteriormente. A dinamica do rio, pela erosdo e a grande migracdo, gera
diversos habitats que diferem na sua geomorfologia e no tamanho do gréo do sedimento.
Além de aumentar a heterogeneidade, a criacdo de habitats altamente conectados pela
dindmica do rio estimulam a sucessdo ecologica. A origem do suprimento de agua
depende da localizacdo do corpo d'dgua e da conectividade hidroldgica entre a sua
superficie e sub-superficie. A origem da agua determina a sua temperatura, turbidez e
conteddo de nutrientes, que sdo grandemente influenciados pela heterogeneidade de
habitats, recrutamento de plantas e animais, e pela produtividade do ecossistema. A
conectividade controla a contribuicdo de nutrientes e a alternacdo na produgéo e nas
faces de transporte. A duracdo e o tempo de cada face € importante, ndo somente para a
produtividade do ecossistema, mas também, para o recrutamento de espécies. A
conectividade depende do regime hidrolégico do rio, que é influenciado pelos processos
gue operam na escala da regido, e pela topografia local e porosidade do sedimento.

Devido a que a diversidade de cada grupo taxondmico tem seu maximo em
diferentes posicdes no gradiente de conectividade, 0 manejo do rio e as estratégias de
restauracdo ndo deveriam focar-se num Unico grupo taxonémico, um unico nivel

hierdrquico de diversidade, ou um Unico grau de conectividade, mas ao invés, em
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sustentar ou restaurar a dindmica hidro-geomorfolégica para aumentar a
heterogeneidade espaco-termporal. O manejo do rio e as estratégias de restauracdo
devem ser processadas, orientadas e embutidas em uma conjuntura holistica que levara
a cabo todos os processos e suas interagdes, operando em diferentes escalas de tempo e
espaco (Amoros e Bornette, 2002).
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Figura 28 - Valores do indice BMWP' para os macroinvertebrados amostrados na sub-bacia
hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Figura 29 - Valores do indice IBF para os macroinvertebrados amostrados na sub-bacia
hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Figura 30 - Valores do indice Shannon-Wiener para os macroinvertebrados amostrados
na sub-bacia hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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4.6 - ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Para identificar os fatores chaves, fisico-quimicos e bioldgicos, realizaram-se
analises de agrupamento em modo R (agrupamento de descritores), com coeficiente de
associacao de dependéncia (ligacBes completas) para todos os dados fisico-quimicos
(Fig. 31), bem como, anélise de componentes principais (ACP) dos mesmos (Fig. 32).
No dendrograma verificou-se que a turbidez, PO, e NH3 formaram um grupo, um
segundo grupo formou-se com a condutividade, pH e sélidos totais. O ACP confirmou a
separacao destes dois grupos.

Quanto aos macroinvertebrados, trabalhou-se com abundancias e frequéncias
relativas dos mesmos (Fig. 33), j& que estes ficam mais tempo no ambiente e podem
"explicar" melhor as mudancas ao longo do tempo. Para entender a relacdo entre
carateristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e macroinvertebrados, calcularam-se
através do método de regressdo multipla, o Coeficiente de Correlagdo Parcial (r), erro
estimado (p) e Coeficiente de Determinacdo Mltipla (R?), encontrados no Quadro 3.
Neste quadro consta o "d", valor calculado para considerar uma variavel

significativamente ligada a um eixo, e susceptivel de ser utilizada (\Valentin, 2000).
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Figura 31 - Dendrograma das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas amostradas na
sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de
2003
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Figura 32 - Analise em Componentes Principais (ACP) dos dados fisicos, quimicos e
microbioldgicos amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de
agosto de 2002 a outubro de 2003
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Figura 33 - Frequéncias relativas % e abundancias reativas % dos macroinvertebradosamostrados na sub bacia hidrogréafica do
Lajeado dos Fragososno periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

. 5 - ABUNDANTES%
ORDEM/FAMILIA | felimiase | setamvan, | FReQewtess | €
0
1 Acariforme 0,12% 7,1%
2 Ancylidae 0,24% 8,3%
3 Anphipoda 0,07% 1,2%
4 Athericidae 0,02% 1,2%
5 Baetidae (morfol) 2,49% 29,8% X X
6 Baetidae (morfo2) 1,19% 16,7% X X
7 Belostomatidae 0,08% 4,8%
8 Brachycentridae 0,02% 1,2%
9 Blatidae 0,44% 14,3% X
10 Caenidae 0,40% 10,7% X
11 Calopterygidae 0,84% 26,2% X
12 Carabidae (morfo3) 0,05% 2,4%
13 Carabidae (morfo4) 0,57% 27,4% X
14 Ceratopogonidae 0,18% 8,3%
15 Chironomidae 30,21% 78,6% X X
16 Coenagrionidae 2,72% 48,8% X X
17 Collembola 0,17% 10,7% X
18 Eucopepoda 0,03% 2,4%
19 Corbiculidae 0,92% 17,9% X
20 Corydalidae 1,29% 38,1% X X
21 Curculionidae 0,02% 1,2%
22 Decapoda 0,44% 15,5% X
23 Dytiscidae 0,07% 1,2%
24 Elateridae 0,02% 1,2%
25 Elmidae (morfo5) 2,62% 59,5% X X
26 Elmidae (morfo6) 0,07% 4,8%
27 Empididae 0,05% 3,6%
28 Ephemerellidae 0,02% 1,2%
29 Ephydridae 0,03% 2,4%
30 Gelastocoridae 0,02% 1,2%
31 Geometridae 0,02% 1,2%
32 Gerridae 0,07% 2,4%
33 Gyrinidae 0,03% 2,4%
34 Glossosomatidae 2,40% 29,8% X X
35 Gomphidae 0,86% 9,5%
36 Haliplidae 0,03% 2,4%
37 Helicopsychidae 0,02% 1,2%
38 Tricladida (morfo8) 3,88% 69,0% X X
39 Hirudinae 1,19% 25,0% X X
40 Hydrometridae 0,05% 1,2%
41 Hydrophilidae 0,49% 6,0%
42 Hydropsychidae 9,01% 57,1% X X
43 Hydroptilidae 1,11% 29,8% X X
44 Isopoda 4,15% 61,9% X X
45 Leptoceridae 0,15% 8,3%
46 Leptophlebiidae a 2,03% 46,4% X X
47 Leptophlebiidae b 0,92% 15,5% X
48 Leptophlebiidae ¢ 1,56% 35,7% X X
49 Lestidae 0,02% 1,2%
50 Libellulidae 1,26% 33,3% X X
51 Limnephelidae 0,92% 25,0% X
52 Limnichidae 0,05% 2,4%
53 Lymnaeidae 1,85% 36,9% X X
54 Naucoridae 0,25% 9,5%
55 Nematoide 0,24% 10,7% X
56 Notonectidae 0,02% 1,2%
57 Odontoceridae 0,08% 6,0%
58 Oligochaeta 6,00% 72,6% X X
59 Tricladida (morfo7) 0,07% 3,6%
60 Perlidae 2,89% 44,0% X X
61 Philopotamidae 0,72% 16,7% X
62 Polycentropodidae 0,20% 7,1%
63 Psephenidae 1,38% 25,0% X X
64 Psychodidae 0,07% 3,6%
65 Pyralidae 0,34% 7,1%
66 Simuliidae 5,58% 28,6% X X
67 Siphlonuridae 0,02% 1,2%
68 Staphylinidae 0,13% 9,5%
69 Tabanidae 0,02% 1,2%
70 Tipulidae 0,08% 6,0%
71 Trichorytidae 3,90% 39,3% X X
72 Veliidae 0,49% 11,9% X
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Com o ACP (Fig. 32) e o Quadro 3 descartaram-se as caracteristicas fisico-
quimicas que ndo mostraram nenhuma correlagio com 0s macroinvertebrados
abundantes e frequentes do rio. Estas foram: precipitacdo, vazdo, DBOs, Coliforme
Fecal e NO,,

Quadro 3 - Resultados do método de Regressdo Multipla para as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas amostradas na sub-bacia hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo agosto

de 2002 a outubro de 2003
) r p R? d (PCA)
CARACTERISTICAS (COEFICIENTE (ERRO (COEFICIENTEDE | |4|>() 23
FISICAS, QUIMICAS E MACROINVERTEBRADOS DE ESTIMADO) | DETERMINACAO U,
BIOLOGICAS CORRELACAO MUOLTIPLA) (DISTANCIA)
PARCIAL)
PREC (mm) - - - - -
X o 16 0,42 0,013 -0,47(E2)
T. Agua (°C) 38 20,36 0,035 0.47 -0,42(E4)
VAZ (I/s) - - - - -
0,60 0,45(E1)
0D (mg/l) 15 0,49 0,003 0.33(E2)
5 -0,48 0,004 0,40(E1)
0,
0D% (mgfl) 15 20,47 0,004 065 -0,50(E2)
DBOs (mg/l) - - - B -
34 0,33 0,05 -0,46(E5)
DQO;s (mg/l) 48 0,42 0,01 0.42 0,57(E9)
50 0,46 0,005 064(ED)
TURB (Unt) 34 -0,41 0,013 0,66 0.45(E4)
39 0,36 0,033
6 0,37 0,028
16 -0,35 0,043 0,58(E2)
ST (mg/l) 46 20,38 0,027 0.51 -0,39(E7)
63 0,41 0,017
CT (NMP/100ml) 5 6,34 0,046 0,32
CF (NMP/100ml) - - - - -
58 0,35 0,038 -0,38(E1)
COND (Ms/cm) 63 0,42 0,014 0,58 0,53(E2)
5 0,32 0,067
34 0,34 0,04
39 -0,35 0,04 06LEL)
pH (mg/l) 46 0,35 0,04 0,81 O,’&SO(E4)
58 0,58 0,003
63 0,52 0,001
NH; (mg/l) 39 0,55 0,0001 0,75 -0,80(E2
0,31(E1)
NO; (mg/l) 34 0,45 0,007 0,42 0.37(2)
NO, (mg/l) - - - - -
39 0,70 0
PO, (mg/l) = 034 0.05 0,82 -0,83(E2)
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A temperatura da &gua (Quadro 3) mostrou uma correlagio com 16

(Coenagrionidade) com um r=0,42 (p=0,013) e com 38 (Tricladida morfo8) com
r=-0,36 (p=0,035), e R?=0,47. O ACP explicou, com 10,42%, a correlacdo entre a
temperatura da 4gua e o 16 (Coenagrionidade) (Fig. 34).

Figura 34 - Analise em Componentes Principais (ACP) da Temperatura da 4gua (T Agua °C) e
0s macroinvertebrados abundantes e frequientes amostrados na sub-bacia hidrogréfica Lajeado
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43 Hydroptilidae

5 Baetidae (morfol) 44 Isopoda

6 Baetidae (morfo2) 46 Leptophlebiidae a
15 Chironomidae 48 Leptophlebiidae ¢
16 Coenagrionidae 50 Libellulidae

20 | Corydalidae 53 Lymnaeidae

25 Elmidae (morfo5) 58 Oligochaeta

34 Glossosomatidae 60 Perlidae

38 Tricladida (morfo8) | 63 Psephenidae

39 Hirudinae 66 Simuliidae

2 Hydropsychidae 71 | Trychorytidae

1,0



(Chironomidae) com um r=0,49 (p=0,003) e R?*=0,60 (Quadro 3).
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O Oxigénio dissolvido (OD) (Fig. 35) explicado pelo eixo 1 (22,6%) com 15

Figura 35 - Analise em Componentes Principais (ACP) de Oxigénio Dissolvido(OD mg/l) e os
macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrados na sub-bacia hidrogréfica do Lajeado
dos Fragosos no periodo de agosro de 2002 a outubro de 2003
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5 Baetidae (morfol) 44 Isopoda

6 Baetidae (morfo2) 46 Leptophlebiidae a
15 Chironomidae 48 Leptophlebiidae ¢
16 Coenagrionidae 50 Libellulidae

20 Corydalidae 53 Lymnaeidae

25 Elmidae (morfo5) 58 Oligochaeta

34 Glossosomatidae 60 Perlidae

38 Tricladida (morfo8) | 63 Psephenidae

39 Hirudinae 66 Simuliidae

2 Hydropsychidae 71 Trychorytidae
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A saturacdo de oxigénio (OD%) (Quadro 3) mostrou uma correlagdo negativa
com 15 (Chironomidae) r=-0,47 (p=0,004) e com 5 (Baetidae morfol) r=-0,48
(p=0,004), com R*=0,65. O ACP (Fig. 36) explicou, com 22,4%, a correlacdo entre
OD% e 15 (Chironomidae) no eixo 1; com 10,66% a correlacdo entre OD% e 5
(Baetidae morfol), no eixo 2. Segundo Armitage et al. (1995), quironomideos sdo
excelentes indicadores de qualidade de rios, e conhecendo melhor a ecologia das
espéecies nos diferentes tipos de rios, devera ser possivel predizer associacGes de

espécies que caracterizardo o nivel de poluigdo em diferentes tipos de rios.
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Figura 36 - Analise em Componentes Principais (ACP) de Saturacdo de Oxigénio (OD% mg/l) e

os macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrados na sub-bacia hidrografica do
Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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6 Baetidae (morfo2) 46 Leptophlebiidae a
15 Chironomidae 48 Leptophlebiidae ¢
16 Coenagrionidae 50 Libellulidae

20 Corydalidae 53 Lymnaeidae
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38 Tricladida (morfo8) | 63 Psephenidae

39 Hirudinae 66 Simuliidae

2 Hydropsychidae 71 Trychorytidae
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O ACP para DQO (Fig. 37), apresentou valores pouco significativos com relagdo

as familias Glossosomatidae (34) e Leptophlebiidae (48).

Figura 37 - Analise em Componentes Principais (ACP) de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO mg/l) e os macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrada na sub-bacia
hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Turbidez (Quadro 3) apresentou correlacdo com 50 (Libellulidae) r=0,46
(p=0,005); 34 (Glossosomatidae) r=-0,41 (p=0,013) e 39 (Hirudinae) r=0,36 (p=0,033),
com R?=0,66. O ACP (Fig. 38) explica no eixo 2 (10,8%) a correlacdo entre turbidez e
39 (Hirudinae) e no eixo 4 (9,04%) a correlagdo negativa com 34 (Glossosomatidae).
Segundo Saiz-Salinas e Urkiaga-Alberdi (1999) e Roy et al.( 2003), a turbidez causa
severos disturbios nas comunidades bent6nicas. A estrutura da comunidade tem uma
relacdo significativa com a turbidez. As regides com baixas cargas de sélidos totais na
superficie d’agua, conseguem desenvolver grandes estruturas bentdnicas no fundo

rochoso.



Figura 38 - Anéalise em Componentes Principais (ACP) de Turbidez (Turb.UNT) e o0s
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macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrada na sub-bacia hidrografica do Lajeado
dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003

Factor 4 : 9,04%

10t

05ft

o
o

-10r

-1,0

-0,5 0,0 0,5
Factor 2 : 10,80%

O MACROINVERTEBRADOS
O TURBIDEZ (UNT)

QUADRO DOS MACROINVERTEBRADOS ABUNDANTES
E FREQUENTES, AMOSTRADOS NO LAJEADO DOS FRAGOSOS
NO PERIODO DE 2002/2003

43 Hydroptilidae

5 Baetidae (morfol) 44 Isopoda

6 Baetidae (morfo2) 46 Leptophlebiidae a
15 Chironomidae 48 Leptophlebiidae ¢
16 Coenagrionidae 50 Libellulidae

20 Corydalidae 53 Lymnaeidae
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Figura 39 - Analise em Componentes Principais (ACP) para Sélidos Totais (ST mg/l) e os
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Sélidos Totais (Quadro 3) mostrou correlagcdo com: 6 (Baetidae morfo2) r=0,37
(p=0,028), 16 (Coenagrionidae) r=-0,35 (p=0,043), 46 (Leptophlebiidae a) r=-0,38
(p=0,027) e com 63 (Psephenidae) r=0,41(p=0,017) e R?*=0,51. Os eixos 2 e 7 do ACP
(Fig. 39) explicam 17% desta relagéo.

macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado
dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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r=0,34 (p=0,046) com R?=0,32. O ACP (Fig. 40) ndo confirmou esta correlacgio.
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Coliforme total (Quadro 3) apresentou correlagdo com 5 (Baetidae morfol)

Figura 40 - Analise em Componentes Principais (ACP) para Coliforme Total (CT NMP/ 100ml)

e 0s macroinvertebrados abundantes e frequientes amostrado na sub-bacia hidrogréafica do
Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Condutividade (Quadro 3) mostrou correlacdo com: 58 (Oligochaeta) r=0,35
(p=0,038), 63 (Psephenidae) r=0,42 (p=0,014), 5 (Baetidae morfol) r=0,32 (p=0,067)
com R?=0,58. O ACP (Fig. 41) mostrou correlagdo com 5 (Baetidae morfol) nos eixos
1 e 2 (33%). Estes macroinvertebrados conseguem filtrar os ions da agua através de
células e tecidos especiais, portanto sobrevivem a descargas com altos teores de ions
(Mc Cafferty, 1981). Segundo Hess (1969), a salinizacdo, proveniente de elevados
teores de sais neutros, causa alteracGes na tensdo osmética (freglientemente inibindo a
atividade bioldgica das células), alteragdes da condutividade (causando problemas de
corrosao, eletrdlitos e outros), eliminando os organismos mais sensiveis a este fator. Os
habitantes normais dos ambientes de agua doce, geralmente ndo sdo dotados de
mecanismos fisiologicos defensivos contra perda de agua. Assim sendo, a elevacgédo das
concentracOes salinas em &guas continentais, causadas pela introducdo de despejos ricos
em sais ou mesmo em compostos organicos soltveis de alto valor osmético, podem dar
origem a um fendmeno ecoldgico que podemos denominar “poluicdo osmotica”, em que
0s organismos ndo adaptaveis perecem por perda de agua, da mesma forma como se

houvessem sido transportados do ambiente aquatico para o terrestre (Branco, 1969a).
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Figura 41 - Analise em Componentes Principais (ACP) da Condutividade (Cond uS/cm) e os
macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado
dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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ACP (Fig. 42) no eixo 1 explicou 23,27% da relacéo entre pH e 58 (Oligochaeta).

Figura 42 - Anélise em Componentes Principais (ACP) de pH e os macroinvertebrados
abundantes e freqlientes amostrados na sub-bacia hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos no

Factor 4 : 8,73%

135

O pH (Quadro 3) apresentou correlagdo com 34 (Glossosomatidae) r=0,34
(p=0,04), 39 (Hirudinae) r=-0,35 (p=0,04), 46 (Isopoda) r=0,35 (p=0,04), 58
(Oligochaeta) r=0,58 (p=0,003) e 63 (Psephenidae) r=0,52 (p=0,001) com R?*=0,81. O

periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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(p=0,007) e um R?=0,75. O eixo 2 do ACP (Fig. 43) explicou 10,57% desta relacéo.

Figura 43 - Analise em Componentes Principais (ACP) de Amonia (NH;mg/l) e os

136

A NH; (Quadro 3) correlacionou-se fortemente com 39 (Hirudinae) r=0,55

macroinvertebrados abundantes e freqlientes amostrado na sub-bacia hidrogréfica do Lajeado
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O PO4 (Quadro 3) apresentou forte correlagdo com 39 (Hirudinae) r=0,70 (p=0)
e com 58 (Oligochaeta) r=0,34 (p=0,05), com R®=0,82. Esta correlacdo com 39
(Hirudinae) € explicada pelos eixos 2 e 3 (21%) do ACP (Fig. 44). Segundo Donohue e
Irvine (2004) oligochaetas e hirudineos (Beyruth et al., 1999; Pagliosa et al., 2001,
Figueroa et al., 2004), sdo indicadores de impacto antrdpico e deterioracao da qualidade
sanitaria e ambiental do corpo d'adgua. Estudos realizados em rios do Sul do Chile, em
regibes de agropecuaria, obtiveram resultados parecidos aos deste trabalho,
apresentando correlagGes positivas dos macroinvertebrados com nitrito, condutividade,
DBOs, nitrogénio, fosforo e temperatura. Caracteristicas como DBOs, turbidez, DQO e
ST apresentaram correlagdes muito baixas. O IBF principalmente, foi muito sensivel
aos impactos de pratica agropecuaria em bacias hidrogréaficas, sendo considerado um
excelente indicador da qualidade dos rios em areas agropecudrias (Figueroa et al.,
2003).



Figura 44 - Anélise em Componentes Principais (ACP) de fosfato (PO4 mg/l) e o0s
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macroinvertebrados abundantes e freqiientes amostrados na sub-bacia hidrografica do Lajeado
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Na Figura 45, encontram-se representados os valores médios (por ponto) dos trés
indices bidticos trabalhados no periodo de estudo, os macroinvertebrados abundantes e
freqlientes em cada ponto de coleta e graficos elaborados a partir do habito alimentar
destes organismos (Fig. 46).

Os processos de média fazem os valores de indices como o BMWP' menos
volateis e menos dependentes da heterogeneidade espacial em pequena escala (Clarke et
al., 2002).
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Figura 46 - Diferentes habitos alimentares (%) dos macroinvertebrados amostrados na sub-bacia
hidrografica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de

2003
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Segundo o indice BMWP', a agua da Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos
Fragosos nos pontos de coleta no periodo 2002/2003 apresentaram qualidade Critica
(dguas muito contaminadas - rio classe 4) e Duvidosa (dguas contaminadas - rio classe
3). Para IBF, os pontos apresentaram qualidade Regular (provavel poluicéo - rio classe
4) e Relativamente Baixa (poluicdo consideravel- rio classe 4). Para o Indice de
Diversidade Shannon-Wiener, todos 0s pontos apresentaram poluicdo severa e
diversidade muito baixa. A suposicdo final é que altos niveis de diversidade sdo
desejados e equiparados com altos niveis de integridade biolégica (Queiros et al., 2001);
em Fragosos a baixa diversidade indica que 0 ecossistema encontra-se impactado

severamente.
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4.7 - O R1IO LAJEADO DOS FRAGOSOS COMO ECOSSISTEMA

Como unidade, o rio pode ser considerado como uma sequiéncia de ecossistemas,
com uma perda constantemente elevada de energia para o sistema subsequente, que € a
causa fundamental na limitacdo das comunidades. Os sistemas parciais vivem dos
nutrientes do sistema imediatamente anterior e do material al6ctone, sendo as
comunidades mantidas em equilibrio flutuante com as condicGes troficas locais, pela
auto-regulacdo dos diferentes ecossistemas (Schafer, 1985). Assim, 0 enriquecimento
organico tem um efeito diferencial sobre os membros da comunidade de rios, que
resulta numa sucessdo de comunidades estabelecidas a distancias abaixo do ponto de
descarga, em relacéo ao grau de oxidacao e mineralizacdo da matéria organica (Strixino
e Nascimento, 2001).

A funcéo trofica que os insetos aquaticos desempenham nos ecossistemas, pode
ser verificada pela sua dieta alimentar ou por suas adaptacdes e especializacGes de suas
pecas bucais (Baptista e Buss, 1999). Com o aumento dos niveis de impacto, a exclusdo
de espécies raras diminui grandemente o potencial de descricdo funcional para
discriminar os niveis de impacto, talvez porque espécies raras estiveram presentes nos
pontos de coleta mais impactados. Entdo, a inclusdo de taxons raros nas descri¢oes
funcionais deva melhorar o entendimento dos impactos humanos nas comunidades de
invertebrados, sendo suficiente a identificacdo taxonémica até familia e género (Ometo
et al., 2000). Por este motivo, na elaboragdo dos graficos pizza, foram considerados
todos os espécimens coletados. Quanto ao habito alimentar dos macroinvertebrados
coletados em Fragosos (Fig. 45), observou-se que a familia com maior abundancia
relativa e freqiiéncia relativa (Fig. 33) foi Chironomidae. Suas diferentes tribos possuem
habitos variados classificados como predador, coletor, retalhador, raspador e coletor-
filtrador. Este grupo representou 40% dos macroinvertebrados coletados no ponto 2;
29% no ponto 5; 37% no ponto 6 e 49% no ponto 7. Resultados semelhantes foram
constatados em riachos do Rio de Janeiro estudados por Oliveira e Froehlich (1999) e
corroborados por Guereschi e Fonseca-Gessner (1999).

Os raspadores foram representados por 3% nos pontos 1 e 2 e aumentaram para
13% no ponto 3. Segundo Winterbottom et al.(1997), géneros da familia

Glossosomatidae sdo os mais eficientes raspadores em uma unica pedra.
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Predadores representaram 13% no ponto 2; esta foi a menor porcentagem entre
0s pontos de coleta. Dentro do rio, a matéria organica introduzida é progressivamente
decomposta pela atividade bioldgica. O aumento das popula¢Ges de microrganismos que
degradam esta matéria orgénica, por sua vez, permite a presenca de grandes populacfes
animais que se alimentam deles (Strixino e Nascimento, 2001). Devido a biomassa
elevada desses organismos, muitas vezes, sendo bastante representativos na cadeia
alimentar (Takeda et al., 2004). Segundo Benke et al.(2001), as familias Chironomidae
e Ephemeroptera sdo a base da cadeia alimentar de grandes predadores; e em seus
estudos, estas familias alimentam Trichoptera que por sua vez servem de alimento a
Plecoptera, que alimentam Odonata e Ephemeroptera. No topo da cadeia temos a
familia Corydalidae, como a maior predadora neste pequeno universo de estudo, pois, as
interacGes dentro do corpo d'agua sdo bem mais complexas que isto.

As perturbacBes bidticas e fisicas nas interacGes predador-presa podem
promover coexisténcia entre as espécies de predadores e presas, reduzindo a densidade
da populacdo ou mantendo a riqueza de algumas espécies em uma pequena escala
espaco-temporal, em um estado ndo equilibrado. A teia alimentar nos rios se distribui
entre 0s macroinvertebrados benténicos, e pode incorporar 6 ou 7 niveis tréficos. Mais
estudos devem ser realizados para investigar 0 aumento da teia alimentar e suas
implicacdes para o entendimento da dindmica do ecossistema do rio (Schmid e Schmid-
Araya, 1997).

Os escavadores no ponto 1 representaram 1%; passando a 3% no ponto 2; 8% no
ponto 3 diminuindo no ponto 4 (1%) e alcancando o valor maximo de 13% no ponto 5;
representando 3% no ponto 7. Escavadores vivem ou se alimentam do lodo; a presenca
destes organismos em maior porcentagem nos pontos 2, 3, 5 e 7 significa que estes
pontos recebem o sedimento, e ele se deposita no leito do rio. Na regido potamal
(pontos 5 e 7), esta ocorréncia é normal devido a baixa velocidade da agua, por ser
regido de planicie, e por isto muito sedimento é depositado ali; ja os pontos 2 e 3, que
sdo no crenal e ritral, respectivamente, com declividade e velocidade altas, atribui-se o
depdsito de sedimento, bem como, baixos valores de oxigénio dissolvido e altos valores
de solidos totais, coliforme total, coliforme fecal, turbidez, condutividade, DBOs e de
fosfato a entrada de matéria organica, e a 0s esgotos provenientes da cidade (ponto 2), a

falta de mata ciliar nos dois pontos de coleta e a entrada de grande quantidade de
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matéria organica no sistema devido a alta concentracdo da agropecudria proxima a estes
pontos. A mata ciliar tem influencia direta sobre o corpo d'agua; estudos
correlacionando a entrada de fontes de carbono nas teias alimentares de
macroinvertebrados aquaticos, utilizando is6topos de carbono, revelaram que a maioria
dos invertebrados analisados tiveram is6topos de carbono mais similares com o0s
terrestres do que com as fontes de algas (Bunn et al., 1999).

Coletores representaram 32% do ponto 1, o que era esperado, pelo fato de ser a
regido crenal e 25% do ponto 2, pelo ja explicado anteriormente, e pela pouca distancia
que hé entre os dois, 0 material é transportado pelo rio para o ponto 2.

O grupo coletor-filtrador apresentou 23% no ponto 2; 33% no ponto 4 e 24% no
ponto 6. Segundo Saiz-Salinas e Urkiaga-Alberdi (1999), areas onde a abundancia das
espécies filtradoras aumentou, indicam que a riqueza organica de material particulado
suspenso € alta. Na Figura 47, observou-se que estes pontos, bem como os pontos 2, 5 e
7 apresentaram valores medios maiores de coliforme fecal, coliforme total e turbidez.

O grupo raspador filtrador foi maior no ponto 3 com 5%. Outro grupo pouco
representativo foi o de retalhadores; estudos em rios africanos apresentaram valores
semelhantes deste grupo explicando a falta de retalhadores nas amostras coletadas,
primeiro porque estes apareceram somente em rios de grande altitude e frio, onde a
temperatura nao acelera a decomposicao e os retalhadores tém acesso ao alimento como
ocorre no hemisfério norte (Dobson et al. 2002, Pascoal et al. 2003). Em nosso
hemisfério, devido a alta decomposicdo da matéria organica gracas as altas
temperaturas, a tendéncia é que predominem os decompositores.

Os diferentes habitats provocam uma adaptacdo ao processo de nutricdo, em
dependéncia do grau de disponibilidade dos alimentos. Os consumidores primarios se
alimentam por filtracdo direta da dgua ou por movimentos de circulacdo da mesma,
promovido pelo proprio organismo. Os filtrantes captam as particulas que estdo
flutuando na &gua, como algas, microorganismos e particulas de detritos. As formas que
produzem uma corrente de agua, que também é utilizada para abastecimento de
oxigénio, sdo encontradas principalmente na zona pelagica; representantes desse grupo
sdo, entre outros, Rotatoria, Phyllopoda, Copepoda e larvas de insetos. Os "raspadores”
benténicos se nutrem de plantas perifiticas; a este grupo pertencem a maioria dos

Gastropodos e larvas de insetos bentbnicos. Alimentacdo semelhante apresentam os
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consumidores de detritos que particulam restos de vegetais e animais na superficie do
sedimento; a este grupo pertencem os Gastrépodes e Crustaceos, como Amphipoda e
Isopoda. Os consumidores de sedimentos se alimentam dos restos organicos, juntamente
com bactérias, fungos e algas vivas. No balanco total de substéncias, os animais do
sedimento possuem grande importancia, pois, promovendo a particulagdo, aumentam a
superficie do substrato a ser decomposto, acelerando o processo de decomposicdo
(Schafer, 1985).

Na regido ritral, a decomposicdo bacteriana, por exemplo, transforma
substancias organicas em substancias inorganicas que, por ocasido da correnteza, séo
transportadas para regides inferiores do curso do rio, local em que o efeito dessa
transformacéo se faz sentir (ponto 7). A cadeia bentdnica tem como principal funcéo, o
processamento da decomposic¢ao gradativa dos restos de organismos que se precipitam,
transformando-se em nutrientes para 0s vegetais, em acdo conjunta com 0S
microorganismos. O curso superior do rio ndo possui condi¢des para que se realize uma
producdo primaria autoctone suficiente. As condicdes mencionadas fazem com que o
curso superior de um rio seja considerado um ecossistema oligotréfico, ao contrario do
curso inferior que, recebendo toda a carga de nutrientes do curso anterior, constitui-se
em um ecossistema eutrdéfico, com baixa possibilidade de reciclagem. A diferenca entre
Ritral e Potamal, pode ser dada pela variabilidade da velocidade da &gua no primeiro e,
pela relativa constancia dessa velocidade no segundo O ecossistema do Ritral depende
da introducdo de material aléctone inorgénico e organico, recebendo pequena biomassa
da parte superior, o Crenal. Apesar da grande abundancia relativa de predadores (Fig.
45), existem producdo primaria e decomposicao limitadas. O desequilibrio observado,
provoca o transporte de matéria organica autoctone sob forma de restos de organismos
mortos, para a regido seguinte, por auséncia de decomposicdo local. O sistema de
transicdo recebe, além desse material autdctone, também substancias inorganicas e
organicas aldctones. A funcgdo principal desse segundo ecossistema é a producdo de
biomassa propria, do rio, nos niveis de produtores, consumidores e decompositores. A
heterogeneidade dos fatores ambientais, bem como a disponibilidade de luz promovida
pela alta transparéncia e baixa profundidade do corpo d'dgua, torna essa regido
comparavel ao epilimion de um lago eutrofico, possuindo mais rica comunidade de

vida. O terceiro ecossistema do rio estd caracterizado por certa limitagdo ao
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desenvolvimento de produtores e consumidores, pois estes estdo restritos as zonas
marginais e, no caso dos consumidores, também a regido do leito. O nivel de
decompositores € o Unico que pode-se aproveitar irrestritamente do abastecimento de
nutrientes provenientes da regido superior; este Gltimo ecossistema, o Potamal, é
caracterizado pelas atividades da decomposi¢cdo microorganica que transformam
principalmente o material autdéctone gerado no proprio Potamal ou na area de transicédo
(Schafer, 1985).

Nos pontos 3 e 4, localizados na regido ritral, a diversidade de condicGes
ambientais e de comunidades, bem como a producdo priméaria autéctone atingem um
valor maximo na zona de transicdo entre o crenal e potamal. Nas Figuras 45, 47 e 48,
observa-se que estes pontos apresentaram o maior nimero de taxons (19) em toda a sub-
bacia, com vérias familias de trichopteros presentes. Os Trichoptera, de um modo geral
sdo importantes elos entre os diferentes niveis troficos aquaticos, tendo uma grande
diversidade de grupos funcionais de alimentacdo, os quais ocupam 0S mais variados
nichos da agua doce (Oliveira e Froehlich, 1999). De um modo geral, nesse
ecossistema, o material aldctone ndo possui a mesma significancia para a nutricdo como
nas duas regides anteriores (Schéfer, 1985). O substrato presente para a colonizagéo
pode ser o fator priméario na selecdo do habitat para alguns colonizadores em potencial,
mas pode ndo ser tdo importante para outros. As incontrolaveis modificacdes feitas no
substrato pelos processos do rio durante o periodo de colonizagdo, podem influenciar os
ntmeros de tdxons e a diversidade (Williams e Smith, 1996).

48 - ORDENACAO DOS PONTOS DE COLETA NA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO LAJEADO DOS FRAGOSOS, A PARTIR DAS
VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E
MACROINVERTEBRADOS

As Figuras 47 e 48 apresenta os valores médios das carateristicas fisico-quimicas
e microbiologicas coletadas em cada ponto da sub-bacia bem como 0s
macroinvertebrados abundantes e freqlientes em cada ponto de coleta. Observa-se que
0s pontos de menor vazdo sdo: 1, 2, 4 e 6 (os dois ultimos sdo afluentes), sendo
portanto, 0s mais susceptiveis ao impacto da poluicdo organica devido a pouca diluicdo

do agente poluidor.
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Na Figura 47 observa-se que, os sélidos totais alcancaram valores médios altos
nos pontos 2 e 3. Coliforme fecal e NO, foram altos nos pontos 2, 4 e 7 (os valores altos
de NO; significam que os focos de poluicédo estdo distantes, pois, os valores de NH3 ndo
superaram 0s de NO, e NO3). Segundo Schafer (1985), a circulagdo de um corpo d'agua
induzida pelo vento fornece além de nitrato, também oxigénio para o sedimento,
provocando a nitrificacdo do amonio a nitrato presente no sedimento. Depois do
consumo do oxigénio, o nitrato é reduzido por processos de desnitrificacdo. A atividade
de macroinvertebrados bentdnicos com Tubificidae e larvas de Chironomidae dentro do
ciclo de nitrogénio é pouco considerada, embora experimentos laboratoriais tenham
mostrado que, a desnitrificacdo aumenta significantemente em amostras com
Tubificidae em relacdo a amostras sem animais. Como consumidores de sedimento, 0s
Tubificidae se alimentam com a parte anterior do corpo enterrada no substrato,
liberando o sedimento digerido, pela parte posterior. A densidade de Tubificidae, esta
diretamente relacionada ao teor de matéria organica do lodo, sendo por isto mais
freglientes em corpos d'adgua eutréficos ou poluidos. O aumento da desnitrificacdo em
presenca de animais, pode ser explicado pelos processos metabolicos de larvas ou
vermes, porque as bactérias foram encontradas em seus excrementos e sobre os proprios
animais. Uma outra contribuicdo para aceleracdo do transporte de nitrato é a locomocéo
dos animais. Os processos de desnitrificacdo possuem uma grande importancia
ecologica pelo fato que, por ele o nitrogénio é eliminado na forma molecular por
gaseificacdo. O processo de amonificagdo ou amoniomineralizagdo, constitui-se na
reducdo de N particulado, contido em substancia organica, através da atividade de
organismos heterotroficos. Semelhante aos processos de desnitrificacdo, o papel dos
animais benténicos ndo é considerado adequadamente. Principalmente quando teores de
matéria organica forem elevados, os Tubificidae podem aumentar a populagdo e
contribuir na amonificagdo. Todo o ciclo do nitrogénio na dgua, semelhante ao ciclo do
enxofre, esta sujeito as condicdes do estado trofico, principalmente da presenca ou ndo
de oxigénio, e apresentando modificagdes sazonais.

A rigueza de Oligochaeta diminuiu nos meses de outubro e novembro de 2002;
neste periodo, a familia Chironomidae apresentou uma riqueza de 75 que aumentou até
chegar em outubro de 2003 a uma riqueza de 355 espécimens coletados. A quantidade

de chironomideos ndo se manteve constante durante o periodo de estudo; variacOes
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sazonais refletem padrdes temporais da utilizagdo dos recursos e nos ciclos de vida de
qualquer populacdo (Armitage et al., 1995). O aumento de riqueza de Oligochaeta,
ocorreu no més de fevereiro/2003 com 19 espécimens coletados, alcancando em
outubro/2003 uma riqueza de 61 espécimens coletados.

Estudos em Guarapiranga - SP, utilizando macroinvertebrados como indicadores
de poluicdo organica acentuada, concluiram que o0 grupo predominante na regido
potamal era o Tubificidade (Oligochaetas), e que houve uma diminui¢do do nimero de
tdxons nesta regido com relagdo a nascente (Rocha e Piveli, 1999). Em Fragosos (Fig.
45), existiu uma diminuicdo do numero de taxons desde a regido Crenal (16 taxons) do
rio em direcdo a Potamal (12 taxons). Nos pontos do potamal (5, 6 e 7), onde a
qualidade da &gua encontra-se comprometida, a riqueza decresce e sdo eliminadas as
espécies sensiveis, proliferando somente taxons tolerantes & poluicdo, tais como
Hirudinae, Oligochaeta e Chironomidae (Figueroa et al., 2003).

Na Figura 47 e 48, coliforme total apresentou valores altos nos pontos 2, 4, 6 e
7, e nestes pontos observaram-se menores valores de oxigénio dissolvido. A turbidez foi
maior nos pontos 2 e 7; a condutividade, DBOs e PO, foram altas nos pontos 2, 3 e 7.
Fica evidente que esta alteracdo na qualidade da &agua € oriunda da presenca de carga
organica, tendo em vista que, quando o Nitrogénio esta presente na agua na forma
organica (NHs), é indicativo de polui¢do por compostos organicos. Confirmando esse
indicador, tem-se a elevacdo da DBOs da d4gua, como reflexo do consumo de oxigénio
no processo de decomposicdo dos poluentes organicos. Como é sabido e largamente
difundido na literatura, a qualidade da agua € o reflexo do uso da terra nas microbacias,
sendo que a qualidade tende a piorar das nascentes para a jusante (Leonardo, 2003). A
demanda bioquimica de oxigénio, produzida por todo esse material organico em
decomposicdo, atinge um maximo no ponto onde se da o lancamento, decrescendo em
seguida (Branco, 1969h).

O acréscimo da DBOs, que é proporcionado pelos depositos organicos, deve-se
aos produtos de decomposicdo anaerobia, resultantes da atividade biologica no interior
dos sedimentos, produtos estes que se difundem, posteriormente, nas aguas situadas
acima. Depende da taxa de difusdo e transporte dos subprodutos oxidaveis para a agua,
e ndo da difusdo do oxigénio da agua para o interior do lodo. Larvas de quironomideos e

vermes tubifecideos podem elevar o consumo de oxigénio pelo lodo, através do
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aumento que produzem, da profundidade da camada aerdbia, sendo essa profundidade
diretamente proporcional a populacdo desses invertebrados, quando esta atinge
densidades superiores a 50.000 animais/m®. Esses animais, além disso, aumentam a
resisténcia do lodo a erosdo, porém, quando constituem populacdo muito densa e a
producdo de gases da zona anaerdbia é elevada, as camadas superiores do lodo,
contendo grande numero de orificios ou canais (0s “tubos” dos chironomideos e
tubifecideos) podem flutuar, sendo carregadas com a &gua. Essa ressuspensdao do
material destacado dos sedimentos causa grande aumento de consumo de oxigénio
chegando, em alguns casos, a erosdo de uma camada superficial de 0,5cm de espessura
de lodo (Branco, 1969q).

Segundo Pagliosa et al. (2001), & forte relacdo entre os valores de cascalho com
a densidade de efemeropteros, larvas e adultos de coledpteros e larvas de tricopteros.
Por outro lado, nematddeos, larvas de chironomideos e de outros dipteros estiveram
associados aos maiores teores de matéria organica e ao menor tamanho das particulas de
sedimento.

A condutividade, segundo Roy et al.( 2003), esta correlacionada negativamente
com a integridade bidtica, sendo um bom indicador de distirbios no sedimento. As altas
concentracOes de nutrientes (N e P) e turbidez foram relacionados ao aumento da area
urbana e agricola, e diminuicdo da floresta. O aumento da condutividade e solidos totais
também foram correlacionados com o aumento da area urbana e diminuig&o da floresta.
As variaveis geomorfolégicas e quimicas sdo importantes para explicar a variacdo nos
indices bioticos e outras caracteristicas dos macroinvertebrados ao longo dos pontos de
coleta.

Os macroinvertebrados (plecopteros, odonatas e tricopteros) possuem células e
membranas que sdo capazes de captar ions do corpo d'dgua, permitindo que elas
suportem altos niveis de condutividade.

O pH apresentou elevacdo somente no ponto 3. A NHjs foi alta nos pontos 4, 5 e
7 (Fig. 47 e 48), e 0 NOg3 foi elevado nos pontos 3, 4, 5, 6 e 7, significando que os focos

de poluicéo estdo distantes.
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As Figuras 49 e 50 apresentaram 2 dendrogramas de liga¢6es simples unindo os
diferentes pontos de coleta através dos dados fisico-quimicos e microbiologicos (Fig.
49) e através dos macroinvertebrados (Fig. 50).

H& discrepancia na similaridade entre os pontos dos dois dendrogramas pelo
motivo largamente difundido em todas as bibliografias sobre macroinvertebrados; estes
contam a historia do rio e tudo o que acontece na bacia hidrogréafica; ja os dados fisico-
quimicos sdo a "foto" do momento pelo qual estd passando o corpo d'agua, que é
extremamente dinamico. Porém, deve-se considerar que este tipo de analise pode mudar
muito. Segundo Scarsbrook (2002) dendrogramas podem mostrar um agrupamento
consideravel para alguns pontos durante o tempo, mas em nenhum caso durante seu
estudo de 9 anos de duracdo, em um rio da Nova Zelandia, houve agrupamento
constante em todos 0s anos, e alguns pontos mostraram um baixo grau de fidelidade no
agrupamento.

O dendrograma (Fig. 50) formou um grupo com os pontos 4 e 6 que apresentam
similaridade, confirmada pelas carateristicas que estes pontos apresentam. Com relagédo
as carateristicas fisico-quimicas e hidrolégicas, os dois sdo afluentes com pouca vazao,
apresentam valores médios altos de Coliforme total, baixos valores de oxigénio
dissolvido e altos valores de NO3. Considerando as informacg6es dos habitos alimentares
dos macroinvertebrados (Fig. 45), os grupos de maior porcentagem, como predador,
coletor, retalhador, raspador e coletor-filtrador 24% no ponto 4 e 37% no ponto 6;
Coletor-filtrador 33% no ponto 4 e 24% no 6; predador 19% no ponto 4 e 17% no 6;
coletor 11% no ponto 4 e 16% no 6; coletor raspador 3% no ponto 4 e 4% no 6, séo
parecidos para os dois pontos. A abundancia e frequéncia relativa dos
macroinvertebrados apresentaram-se diferentes devido a que, 0 ponto 4 estd na regido
ritral do rio caracterizada por ter uma comunidade rica, com abundéncia de predadores,
baixa vazédo e profundidade do corpo d'agua (Schéfer, 1985). Este conjunto de fatores
apresentados pelo ponto 4, promoveram uma recuperacdo ou autodepuracdo rapida,
principalmente, no periodo de baixa pluviometria. As altas quantidades de NO;
registradas nos dois pontos demonstram que o nitrogénio ja foi degradado nestes pontos.

Segundo Schafer (1985), podem ser diferenciados dois grupos de fatores que se
modificam ao longo do curso do rio; o primeiro, iniciando a partir de valores altos, para

valores baixos, como saturacdo de oxigénio, declive, erosdo, transparéncia e leito
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pedregoso, que diminuem em dire¢do ao curso inferior; 0 segundo grupo mostra um
comportamento inverso, com aumento dos valores da temperatura da agua, substancias
organicas, acumulacdo, nutrientes, substancias em suspensao, profundidade, largura e
leito arenoso-lodoso.

Pelo dendrograma (Fig. 50), o ponto 1 ficou separado devido as carateristicas
particulares do mesmo, apresentando vegetacdo nas margens e entorno, pouca luz,
pouca vazdo e leito de pedras de tamanho pequeno e médio. No Anexo I-B tem-se uma
classificacdo do tamanho das pedras, servindo como referéncia para este trabalho em
Fragosos. Os pontos 5 e 7 apresentam maior similaridade sendo também similares ao 2
e 3 formando um segundo grande grupo. O ponto 5 e 7 sdo parecidos por apresentarem
largura e vazdo semelhante, substrato (laje no fundo) parecido e vegetacdo nas margens.
Quanto aos macroinvertebrados é necessario ressaltar a presenca das familias: 39
(Hirudinae) e 58 (Oligochaeta), apresentando forte relagdo com PO4 e NH3, nos pontos
5 e 7 da sub-bacia. Castro (1999), no seu trabalho com a familia Simuliidae, constatou
que os pontos com maior desequilibrio pelo impacto da poluicdo eram o0s da regido
crenal (1 e 2), o ponto 5 da regido ritral e o ponto 7 da regido potamal, em 2002/2003

estes pontos continuavam tendo os mesmos problemas ambientais.
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Figura 49 - Dendrograma dos valores médios das caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas amostradas na sub bacia hidrografica do do Lajeado dos Fragosos no periodo
de agosto de 2002 a outubro de 2003
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Figura 50 - Dendrograma dos pontos de coleta baseado nos macroinvertebrados amostradas na
sub bacia hidrogréfica do Lajeado dos Fragosos no periodo de agosto de 2002 a outubro de 2003
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O Mapa da Sub-bacia Lajeado dos Fragosos (Anexo I-E) mostra a concentragdo
de unidades de suinos por hectare agricultavel, formando 23 grupos, e na tabela, que
acompanha o mapa, o volume de dejetos de suinos produzidos em {Anexo I-E) cada
grupo da sub-bacia, com seu equivalente em NPK. O grupo 10 apresentou a menor
quantidade de dejetos, com um volume de 465,38m%ano, e o grupo 12 a maior com
16.411,86m%/ano. As concentragbes de unidades de animais por &rea, nestes dois
grupos, ndo foi alta. As densidades mais altas foram encontradas no grupo 10 (1,27
UA/ha), no 12 (4,11 UA/ha) e no grupo 17 (31,47 UA/ha). Também podemos incluir os
grupos 19, 22, 17, 14 e 20 como grupos com grande volume de dejetos produzidos e
com potencial poluidor. Estes grupos encontram-se proximos aos pontos que
apresentaram maiores indices de poluicdo. O grupo 12, 14 e 19 localizam-se proximo
aos pontos 5, 6 e 7; ja os grupos 20 e 22, estariam mais préximos dos pontos 3 e 4 do
Fragosos, o que explicaria a alta concentragdo destes nutrientes nestes pontos e a
presenca destes organismos que sao caracteristicos de dguas poluidas (Branco, 1978).

O Estado de Santa Catarina, ao longo dos anos, vem construindo um modelo
bem caracteristico de estrutura socio-econdémica e de exploracdo de seus recursos
naturais. O territério como um todo, tem deixado muito a desejar quanto a preservacgdo e
recuperacdo desses recursos (principalmente os aquiferos), além de se apresentar
fracamente sensibilizado quanto a questdo da consciéncia ecoldgica da sociedade. Como
decorréncia desses fatores, observa-se um certo grau de ignorancia sobre o adequado
manejo dos dejetos que provém desse sistema de criagdo, culminando no escoamento
dos mesmos diretamente em cdrregos, riachos, lagoas e rios, causando sérios problemas
de degradacdo do meio ambiente, além da perda de fontes de nutrientes, que poderiam
retornar ao solo de um modo mais rapido e eficaz (Castro, 1999).

Na Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, a area média das propriedades é de
22,6ha e a lavoura temporaria é de 6,6ha o0 que evidencia uma regido de pequenos
agricultores e com grande concentracdo de producdo, pois, 0 nimero médio de suinos
por hectare é de aproximadamente 25 animais. A média de suinos por estabelecimento
de 335, variando de um minimo de 24 até um méximo de 2.023 animais. Em funcéao do
elevado coeficiente de variacdo existente no tamanho do plantel de suinos, € grande
também, a diferenca existente na producédo total de dejetos por unidade que varia de 81

até um valor maximo de 7.200m%ano. Em relacdo a estocagem dos dejetos é
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interessante observar que, embora os valores médios de tempo de retengdo hidraulica
(117,78 dias) estejam proximos ao preconizado pela legislacdo (120 dias), existem
unidades com uma grande capacidade ociosa de suas estruturas de armazenagem e
outras que ndo possuem nenhuma forma de armazenamento dos dejetos. Outro fator que
pode agravar o quadro de excedente de dejetos, para aplica¢do no solo, existente na sub-
bacia é o fato de 34% dos suinocultores se dedicarem, também, a producédo de aves.
Nota-se que, o potencial poluidor esta mais relacionado ao tamanho do plantel do que a
area da propriedade, isto é, ao volume de dejetos/ha/ano e o numero de suinos/ha
(principais indicadores de potencial poluidor). A estratégia para 0 manejo dos dejetos
adotada pela grande maioria dos produtores na Sub-bacia de Fragosos, que é o
armazenamento em depositos (esterqueiras e bioesterqueiras) para posterior transporte
para as areas de lavoura, revela-se problematica uma vez que, a elevada concentracao de
animais por unidades de area, proporciona uma producdo de dejetos superior aquela
permitida pela legislacdo em vigor que estabelece uma dose de 50m*/ha/ano, (Resolucio
n. 12 - FATMA, 2002), gerando um volume de dejetos impossivel de ser reciclado
internamente as propriedades. Isso evidencia a necessidade de uma complexa rede de
armazenamento e transferéncia para propriedades vizinhas e/ou instalacdo de unidades
de tratamento que reduzam o potencial de poluicdo dos dejetos excedentes.

Por sua vez, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, empresa responsavel pelo
licenciamento ambiental, deve ser mais efetiva no cumprimento dos aspectos da
legislacdo relacionados ao tempo de retencdo hidraulico das estruturas de
armazenamento, bem como no critério que estabelece a dose méxima de dejetos por
hectare, caso a alternativa tecnoldgica adotada pelo produtor seja sua deposi¢ao no solo
(Miranda e Coldebella, 2002).

Os langamentos de dejetos suinos nos corpos d'agua sao responsabilizados pela
proliferacdo de espécies hematofagas que proliferam nas aguas como Simuliidae, ou no
proprio esterco (larvas de moscas domésticas e varejeiras género Ofira sp. e as da
espécie Hermetia iluscenes, lembrando que, existem espécies de moscas que se criam
no esterco e que se alimentam de sangue, como a mosca do estdbulo, (Stomoxys
calcitrans). Existem vérias espécies de moscas que se criam no esterco. A mosca
domeéstica é a mais comum e, na forma dulta, vive de 25 a 45 dias. A mosca do estabulo

e as varejeiras também se criam no esterco de suino por ser este tipo de esterco rico em
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proteina (Paiva, 1994). Lozovei et al. (2004), recomenda 0 manejo mecanico de
simuliideos, como melhor saida para controlar este desconforto sofrido pelo homem do
campo, melhorando a qualidade de vida dos residentes e de visitantes da area (Petry et
al., 2004).
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V - CONSIDERACOES FINAIS

O CONAMA/86 considera gque, o enquadramento dos corpos d'adgua deve estar
baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, considerando que a
salde e o bem estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser
afetados como consequéncia da deterioracdo da qualidade das aguas.

Segundo Castro (1999), as caracteristicas qualitativas, como as quantitativas e
bioticas, das aguas estudadas, apresentaram-se bastantes comprometidas em funcéo da
ocorréncia de altas taxas de concentracdo daqueles parametros fundamentais a "saude"
das aguas para a legislacdo. Ainda que, em alguns pontos os parametros apresentaram-
se abaixo dos limites da legislacdo, a caracterizacdo da qualidade dessas aguas deve
passar por uma avaliacdo ndo somente pontual, como geral. Segundo Silva et al. (2003),
sem monitoramento da qualidade da agua ndo se tem um indicativo confiavel da
extensdo da poluicdo causada pelos dejetos de animais, a ndo ser pela saude do
ambiente aquatico. Muitos outros trabalhos realizados na Sub-bacia do Lajeado dos
Fragosos comentam a poluicdo desse corpo d'dgua nos dltimos anos; porém, neste
trabalho confirmamos que pouco mudou nos Gltimos anos.

Julgava-se que a solucdo desses problemas era uma questdo tecnoldgica ou
financeira; entretanto, sdo mais freqlientes os casos em que se caracterizam, ndo s6
limites cientificos, tecnoldgicos e financeiros para se purificar uma agua que teve a sua
qualidade degradada pelas atividades antrépicas. Por sua vez, a utilizacdo de métodos
muito sofisticados de tratamento, pode engendrar problemas cada vez mais complexos e
de dificil solucédo, os quais afetam a qualidade do ambiente em geral, e a satde publica,
em particular. Em conseqliéncia, é praticamente nula a confiabilidade dos processos
convencionais de tratamento de agua de mananciais que recebem esgoto de centros
urbanos, efluentes industriais, aguas residuais de mineracdo ou, simplesmente, o
escoamento superficial difuso das bacias hidrograficas onde se praticam agricultura com

uso intensivo de insumos quimicos, devido a quase impossibilidade de eliminacédo
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adequada da grande variedade de elementos menores ou tracos — neurotoxicos,
carcinogenicos, mutagénicos, teratogénicos, entre outros - que podem estar presentes
nas dguas de consumo. Portanto, aguas captadas de bacias hidrograficas ndo protegidas,
ndo sdo confidveis para abastecimento publico, pelo fato de meramente atender aos
poucos parametros de qualidade estabelecidos pelos padrdes gerais de qualidade
ambiental, ou de potabilidade para dguas de consumo humano (Reboucas et al., 1999).
Muitos trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos ate o momento visando
melhorar 0 manejo e utilizacdo dos dejetos suinos (Gosmann, 1997; Miranda et al.,
1999; Seganfredo, 2000 e 2003; Palhares et al., 2002; Perdomo, 2004), e todos o0s que ja
foram citados neste trabalho; porém, poucas mudancas vém ocorrendo na qualidade
ambiental da Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos. Segundo Silva (2000), destacam-se
alguns programas governamentais aplicados, porém, os avancos sociais econdémicos
provocados, ndo foram suficientes para garantir a sustentabilidade da atividade rural.
*“Programa de Conservacio e Uso da Agua e do Solo” ( PROCAS), operacionalizado
a partir de meados da década de 80 e ainda em atividade, foi instalado no oeste
catarinense através de acOes voltadas para construcéo de pocos e acudes, com finalidade
especifica de abastecimento de agua e desenvolvimento da piscicultura. Este programa,
embora importante, é cartesiano e excludente. Primeiro por ndo considerar as causas da
falta e da poluicdo das aguas, e segundo por inviabilizar acessos aos produtores
descapitalizados.
¥*“Programa do Calcio” para recuperacdo do solo, foi operacionalizado nas ultimas trés
décadas. Este programa era de agdo sustentada mas nao sustentavel, por ndo contemplar
as praticas de manejo adequado dos solos para evitar a intensificacdo da acidez e da
erosao.
¥*“Plano Agropecuario Catarinense” (PLANAC) incorpora em sua proposta a
conceituacdo de desenvolvimento sustentadvel. Surgiu em 1987 com o0s seguintes
objetivos:
1-Melhoria da qualidade de vida da populagéo rural;
2-Aumentar a renda e a capitalizacdo do agricultor;
3-Aumentar a producéo de bens e servicos;
4-Usar racionalmente os recursos naturais;

5-Aumentar o poder politico e participativo dos produtores.
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Apesar de néo ter sido implementado, o importante deste plano foi a consideracdo das
bases conceituais na formulacdo do novo plano de desenvolvimento, o “Projeto
Microbacias”.

O Projeto de Recuperagdo, Conservacdo e Manejo dos Recursos Naturais em
Microbacias Hidrogréficas, no Estado de Santa Catarina- Projeto Microbacias/BIRD 1,
foi assinado em 22/07/91 entre 0 Governo de Santa Catarina, com o aval da Uni&o e a
participacdo do Banco Internacional para a Reconstru¢do e Desenvolvimento (BIRD).
Sua execugdo foi concluida em julho de 1999 (oito anos de duragdo) e pode ser
considerado como o marco referencial em planejamento rural integrado no estado.

*Diagnostico das Bacias Hidrogréaficas do Estado de Santa Catarina — com area total de

95.985 kmz, abrangendo 135 municipios, foi elaborado no periodo de 1997 a 1998
(PROAGUA, 95/98).

¥”Programa de Expansdo da Suinocultura e Tratamento e Aproveitamento dos Dejetos”
contempla a melhoria ambiental e da qualidade de vida do suinocultor. A
operacionalizacdo deste programa foi iniciada em marco de 1994, com prazo de quatro
anos para a conclusdo. Aqui tem-se como destaque a Melhoria Ambiental e a Qualidade
de Vida, através de acOes para reduzir a poluicdo causada pelos dejetos suinos,
agregando-lhe valor, principalmente no uso como fertilizante. Porém, face a algumas
distorcBes de objetivos durante a execucdo do plano, seus resultados foram mais
significativos na expansdo da suinocultura, do que no tratamento e aproveitamento dos
dejetos. As acdes voltadas aos dejetos suinos resumiram-se na construcdo de
esterqueiras e bioesterqueiras, muitas vezes mal dimensionadas e sem comprovacao de
serem essas tecnologias as mais adequadas e eficientes para resolver os problemas de
poluigdo. Outros programas surgiram como o PRONAF (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar) e o PROIND (Programa Catarinense da
Inddstria Rural da Pequeno Porte), programas estes sem abordagem sistémica da
situacdo ambiental da regido e, sem participacdo da sociedade na elaboracdo e
implementacdo (Silva, 2000).

¥*Atualmente temos o Projeto pertencente ao PMNA Il (Programa Nacional do Meio
Ambiente) sob o titulo de “Controle da Degradacdo Ambiental Decorrente da

Suinocultura em Santa Catarina” coordenado pela Secretaria de Estado do
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Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, executado pela Embrapa Suinos e Aves, e
como colaboradores se encontram a UFSC, FATMA, Epagri de Santa Catarina.

O objetivo do projeto é melhorar a qualidade ambiental nas bacias hidrograficas
Fragosos e do Coruja/Bonito, com enfoque no recurso “agua”, através da adequacdo das
atividades da suinocultura, pela adocdo de gestdo tecnoldgica e pratica de manejo
ambientalmente adequadas, consorciadas ou comunitarias, aplicaveis em microbacias,
projeto na qualidade do ar, das dguas superficiais e subterraneas e dos solos afetados. O
PNMA Il pretende ainda desenvolver e implementar um modelo de gestdo
interinstitucional para a execucdo e acompanhamento do projeto.

Segundo Panceri (1997), existem habitos e "habitus”. Habito, conceitualmente,
esta ligado ao inconsciente, a uma atitude passiva e mecanica do sujeito na incorporacdo
de um ato, de um uso ou de um costume. Os problemas locais: 0 desmatamento, 0 uso
de agrotdxicos e a questdo da agua (escassez, contaminacdo, poluicéo), sdo percebidos
pela comunidade como os grandes problemas ambientais locais e globais; portanto,
comuns as diversas comunidades rurais de Santa Catarina e de outras partes do planeta.
Na visdo local, os rios sdo percebidos como grandes depoésitos de lixo, de venenos, de
dejetos animais e humanos, de moscas, de borrachudos, e o hébito de lancar o esgoto
domeéstico a ceu aberto sdo praticados e assumidos como praticas que danificam o meio
ambiente. Os atores sociais rurais percebem que ndo € “natural” desmatar, lancar
poluentes nos rios, no ar, mas toda a propaganda da revolucdo verde, o apelo para
produzir mais e aumentar a produtividade desconsiderou os problemas socio-ambientais
levando a um “amortecimento” ético e preceptivo dos ecossistemas locais, resultando
em descaso com 0s rios, cdrregos, riachos e mais. H4 uma percepcéo de que o rio “lava”
e leva; portanto, é uma “boa” alternativa. Essa ldgica faz sentido, pois, sabe-se que a
natureza é organizada e tem mecanismos de transformacdo, como pode ser comprovado
no processo de cadeia alimentar, que realiza a digestdo da matéria organica. O problema
€ que o0s ecossistemas tém uma capacidade de suporte, 0 que nao estd sendo
considerado. Assim, uma solucdo que poderia ter um baixo impacto ambiental
antigamente, hoje, com o aumento populacional e a concentra¢do de animais (suinos,
aves e bovinos), mais a polui¢do quimica, provoca um verdadeiro desastre ecoldgico.
Como consequéncia, temos a morte dos rios e 0 conhecimento empirico ndo da mais

conta da realidade atual. N&do se pode afirmar que ha desconhecimento dos problemas
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que o0s dejetos provocam no rio, mas pode-se verificar uma tendéncia de desconsiderar
quais sdo esses problemas, mantendo-se a tendéncia de tirar da “vista” e colocar “longe”
de casa e “longe” do poco o que esta incomodando. A contradicdo € que, mesmo
percebendo essa problematica, ha uma “impoténcia” em mudar esta situagdo, a opgao
entdo, é afastar-se “naturalmente” do rio. Nesta percepcao, é como se 0 rio ndo tivesse
outro destino, teria sido “escolhido” para o sacrificio de receber todos os residuos
produzidos pela sociedade. Ha uma espera de que o outro faca primeiro, pois, se um néo
faz o outro também néo faz, justificando-se pela ndo necessidade de usar determinado
recurso. A &gua do rio, em geral, ndo € utilizada pela populacéo rural para consumo, o
que da certa “liberdade” de dispor desse elemento sem maiores prejuizos para si. Essa
tendéncia confirma a necessidade de investimentos em educacdo ambiental para as
comunidades rurais, assim como, para os técnicos das instituigdes.

Propde-se frente a esta realidade, a procura do "habitus”, que é uma construcao
social ativa dos sujeitos e, como tal, é um produto da historia, produz praticas
individuais e coletivas, que se traduz no agir cotidiano dos atores sociais e estdo
interligadas as percepcdes e as relagdes. Falar de habitus € falar de préticas, de atitudes,
de disposi¢des durdveis e mutaveis adquiridas ao longo da histdria individual e coletiva
dos grupos sociais dentro de determinado campo. A noc¢do de habitus, significa uma
recusa a toda uma série de alternativas nas quais a ciéncia social se encerrou, essa no¢ao
inconsciente, do finalismo e do mecanicismo. Ao utilizar a nog¢do de habitus, pretende-
se pOr em evidéncia as capacidades criadoras, ativas, inventivas do agente (que a
palavra habito ndo diz). Cabe ressaltar a necessidade de superar a idéia de que a
conscientizacdo atua como “magica” para que o ser humano mude suas préaticas, seus
habitos, suas percep¢des. Portanto, deve-se trabalhar com base as suas estruturas de
sensibilidade e cognitivas, pois, a medida que estas védo se transformando, transformam
sua forma de “olhar” (perceber) os espacos com novas imagens e valores e podem,
naturalmente, mudar sua forma de agir e se relacionar com o mundo. Mudar a forma de
perceber um determinado espaco implica em agir e se relacionar diferentemente com
este espaco. O habitus é um conhecimento adquirido, e também um haver, um capital,
indica a disposic¢éo incorporada quase postural de um agente em acao (Panceri, 1997).

Por sua vez na arena das propriedades rurais, segundo a formulacdo dos

Programas, os agricultores devem construir as bioesterqueiras, aumentar a produgéo e
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assumir o financiamento. Desta forma aumentaréo o rendimento da lavoura de milho e
se resolverd o problema da poluicdo. A partir dessa lI6gica simplificada, reduzida, o
Programa esta propondo um conjunto ideal de operacdes, inspecbes, manejo e
manutencdo de préticas consideradas seguras e adequadas, distantes das complexidades,
contradicOes, incoerentes do mundo real que enfrentam os produtores cotidianamente
como por exemplo como distribuir o dejeto? Os agricultores, ainda que assumissem o
financiamento das esterqueiras, ndo tinham suporte técnico para fazer a distribui¢do dos
dejetos nas lavouras. Isto gera uma série de conflitos internos que se refletem na prépria
implantacdo do Programa. Afinal quem vai distribuir os dejetos? Toda a problematica
vai além da construcdo de esterqueiras ou bioesterqueiras, existe o problema do
tratamento dos dejetos, a falta de capacitacdo técnica dos mesmos para evitar
desperdicios da agua, melhorar a producdo e no manejo dos animais, saber lidar com os
rejeitos da producgdo e principalmente conhecer o real impacto que as sua praticas
podem provocar no ambiente. Grandes projetos, novas tecnologia, participacdo politica,
financiamentos, boa vontade de todos 0s envolvidos no projeto ainda ndo sdo suficientes
para que se tenham resultados reais de melhoria ambiental (Guivant, 1999).

S&0 necessarios programas educativos e campanhas para persuadir as pessoas a
adaptarem seu comportamento ao ciclo da agua, e reconhecerem que a agua nao é
infinita e tampouco gratuita. A eficacia desses esfor¢os serd maior se o conhecimento e
a percepcdo dos grupos—alvo forem usados no desenvolvimento das campanhas (UICN,
PNUMA, WWF, 1991). Através de programas educativos, trocam-se experiéncias, num
respeito ao “saber fazer” existente em todas as culturas, buscando-se formar a massa
critica capaz de reverter essa situacdo de alienacdo, maximizada pela idéia falsa de que
vivemos num planeta de recursos infinitos e que nossa aspiracdo pela abundancia pode
ser conseguida sem que um 6nus maior para toda a ecologia planetaria ocorra como
consequéncia (Coelho, 1996).

Segundo Watanabe et al.(2003), a comunidade de macroinvertebrados gera, para
a rede de monitoramento, informacdes adicionais, ndo detectaveis por outras analises,
sendo portanto, importante ferramenta nos programas de monitoramento de bacias
hidrograficas. No caso da Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos, 0s
macroinvertebrados foram utilizados como ferramentas de apoio para confirmar o que ja

se conhece dos problemas provocados por dejetos animais e humanos que sdo langcados



164

no corpo d'dgua, bem como, o desmatamento, 0 uso de venenos para matar insetos e
plantas, o mal uso da &gua pois ainda pensamos que ela é um recurso infinito!
autoreciclavel e todos os problemas que estdo ocorrendo no Brasil e no Mundo. Por
outro lado, anteriormente, todos os trabalhos realizados na regido remetiam a problemas
com moscas e borrachudos como indicadores de poluicdo e impacto ambiental. Com
este trabalho, gerou-se novas informacGes sobre a comunidade de macroinvertebrados
de Fragosos, apontando que Oligoquetas, Quironomideos, Hirudineos sdo também
indicadores de poluicdo, e que TricOpteros e Odonatas, entre outros podem, ser
indicadores de qualidade ambiental quando o -Habito- é deixado de lado para que o
"Habitus" atue.

Considera-se de relevante importancia que, a comunidade tenha acesso a estas
informagdes, para "conhecer" as riquezas biologicas que um corpo dagua bem
conservado pode chegar a ter. O que se conhece, se admira e consequentemente se
cuida, esse ainda € o lema dos que amam! a mae Natureza.

No monitoramento do corpo d'agua de Fragosos é fundamental a continuidade na
coleta de dados, pois, com maior quantidade de informagdes, cometem-se menos erros
nas conclusdes, gerando tomadas de decisdo mais coerentes com a realidade.

Dizer que Fragosos se depura no periodo de estiagem, poderia gerar uma falsa
idéia de que o rio "melhorou”. Segundo Branco (1969¢), a autodepuracdo de um rio é
geralmente interpretada como a volta as suas condic¢des ecoldgicas originais, anteriores
a poluicdo. Num sentido restrito, entretanto, essa volta as condi¢Ges anteriores nunca se
da realmente. A estabilizacdo sim, pode ser completa, bem como a recuperacdo de
oxigénio consumido, mas a composicdo final da agua e, por conseguinte, as suas
caracteristicas ecoldgicas, nunca mais serdo iguais as existentes antes da poluicdo, e isto
porque, do processo de estabilizagdo resulta, naturalmente, a formagdo dos compostos
estaveis em concentracdes que antes nao existiam no rio. A autodepuracéo fica reduzida
a apenas um dos multiplos aspectos integrantes do fenémeno geral da poluicdo: a
recuperacdo dos niveis primitivos de concentracdo de oxigénio dissolvido, o que, de
maneira nenhuma pode ser interpretado como processo de purificacdo. Se a recuperagédo
total do oxigénio dissolvido fosse suficiente para caracterizar uma agua depurada, isto
estava em conflito com o conceito de demanda bioquimica de oxigénio, uma vez que,

aguas saturadas de oxigénio podem apresentar elevada DBOs - como ocorreu nos pontos
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2,3 e 7 - (exemplo: esgotos liquidos submetidos a intensa aeragdo, como no caso de
tratamento por lodos ativados ou lagoas de estabilizacdo aerobias, ou finalmente
qualquer agua rica em matéria organica onde se verifica intensa atividade
fotossintética). Reoxigenagdo ndo é sindbnimo de depuracdo e como a depuragdo, num
sentido mais amplo ndo existe, o fendmeno de autodepuracdo passa a ser um conceito
muito vago. O que existe, numa agua que recebe poluicdo, € uma sucessdo de estados
ecologicos, sem uma volta ao estado primitivo. Isto equivale dizer que o que existe é
uma sucessdo de modalidades de poluigéo, tendendo a uma despoluigéo. Do ponto de
vista utilitario ou sanitario podemos dizer que, a dgua estara despoluida no momento em
que suas caracteristicas ecoldgicas ndo mais sejam conflitantes com a sua utilizacéo
normal. E necessario, porém, ter em mente o fato de que o conceito de autodepuracéo
ndo é absoluto, e sim relativo, dependendo da finalidade a ser dada ou da utilizacdo que
se pretende fazer da &gua, e a escolha de parametros para avaliacdo dessa autodepuracao
deverd estar subordinada a esse critério (Branco, 1969h).

Os parametros ideais de autodepuracdo seriam aqueles que permitissem observar
ou avaliar quantitativamente os varios estagios de evolugdo do meio no sentido pratico
da sua utilizacdo. A autodepuracdo é um processo essencialmente dindmico. Assim
sendo, a sua evolucdo nédo pode ser bem apreciada simplesmente através de padroes de
qualidade. E necessério obter-se dados que tenham continuidade no tempo e no espaco,
e que, uma vez escalonados em uma curva ou grafico representativo, permitam a
previsdo de condicdes futuras ou intermediarias, em pontos ndo observados na prética.
O oxigénio ndo deixa de ser um parametro valioso, do ponto de vista puramente
ecologico, ou também da utilizacdo da agua para fins de piscicultura, pois, uma agua,
embora contendo elevada DBO, pode ser satisfatdria para o desenvolvimento de peixes,
se for saturada ou quase saturada de oxigénio. A matéria organica ai contida serve,
inclusive como alimento, e 0s microorganismos patogénicos nocivos ao homem, nao
tem nenhuma acdo sobre os peixes. O fato da curva de saturacdo de oxigénio ter se
completado, ao longo de um rio, ndo significa necessariamente, que sua agua apresenta
condicOes satisfatorias ao abastecimento. Trata-se de um parametro que permite a
apreciacdo até certo ponto, da evolucdo do processo de autodepuracdo, e ndo de um
padrdo de potabilidade. Outro parametro atil, na avaliacdo do processo de

autodepuracéo, € o da variacdao do indice de coliformes. Este, ao contrério do anterior,
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ndo permite avaliacdo da evolucdo ecoldgica do sistema, mas reflete a depuracdo do
ponto de vista da contaminagdo bacteriana. Sua aplicacdo esta relacionada a avaliacédo
do decréscimo da poluicdo, tendo em vista o fim pratico da utilizacdo da agua para
abastecimento doméstico ou publico. O processo de autodepuracdo, do ponto de vista
ecoldgico inclui muitos outros fendmenos. A oxidagdo dos compostos complexos, do
carbono até o metano ou até o gas carbonico; a estabilizacdo bioldgica de compostos
organicos nitrogenados, até as formas mais simples de nitratos, ou até mesmo nitrogénio
gasoso; a transformacdo de compostos organicos ou minerais que contém enxofre, até a
formacdo de gas sulfidrico ou de enxofre puro constituem apenas alguns dos mais
importantes processos que fazem parte do fendmeno geral da autodepuracdo. Cada uma
dessas transformacdes leva a modificacdes da composicdo do meio, e é acompanhada de
variagfes qualitativas e quantitativas da sua populacdo biologica. Cada um desses
fatores, quimicos ou biolégicos podera, teoricamente, e dependendo da finalidade que se
tem em vista, servir de base ao estabelecimento de constantes ou parametros que
permitam a avaliacdo do processo dindmico de autodepuracdo (Branco, 1969h).

Entre os mecanismo fisicos de maior importancia, que contribuem direta ou
indiretamente para a autodepuracdo da &gua, podem ser mencionados: a acdo da
gravidade, a turbuléncia, a diluicdo, a luz e a acdo da temperatura. O que exprime
realmente o grau de autodepuracdo é todo um conjunto de fatores ecolégicos. Poderdo
ser bem representativos dessas variagdes 0s microrganismos que responderem ao maior
nimero possivel de elementos do meio. E dificil encontrarmos, em um sé grupo
taxonémico, espécies que respondam a todos os tipos de alteracdes fisicas e quimicas do
meio. Por essa razdo € que a caracterizacdo bioldgica de poluicdo e da autodepuracédo
exige o emprego do maior nimero possivel de grupos, contendo espécies adaptadas a
todos os tipos de habitats (Branco, 1969h).

A identificacdo taxondmica precisa desses grupos zooplanctonicos a nivel de
especies é de fundamental importancia para o estudo de diversidade bioldgica e dos
indicadores de impacto ou perturbagdes sofridas nos meios aquaticos ou nas bacias
hidrogréficas. A diversidade analisada em termos de riqueza de espécies e da
abundancia relativa, através do uso de indices, permite aos ecologos detectar o grau de
perturbacdes que os sistemas possam estar sofrendo. Esses indices, entretanto, somente

sdo vélidos se os organismos forem corretamente identificados. A identificacdo da
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maioria dos tdxons pode ser feita pela literatura, porém exige a existéncia de um acervo
bibliografico completo. E ndo ha uma instituicdo que disponha desse acervo completo.
A maioria é de propriedade pessoal de alguns especialistas. Entretanto, o mais
importante é implantar um programa que incentive 0s jovens pesquisadores a se
dedicarem ao estudo da zoologia desses organismos (Tundisi, 1997).

Embora sejam promissoras as expectativas sobre a utilizacdo de indices
bioldgicos da qualidade da agua, o conhecimento taxonémico da maioria dos grupos de
macroinvertebrados ainda € deficiente. Além disso, a importagdo desses indices, criados
para paises do hemisfério norte com clima totalmente diverso e com rios
estruturalmente diferentes, para nossa regido, deve ser feita com o devido cuidado, pois
muitos invertebrados que constam nas tabelas de classificacdo de tolerancias ndo fazem
parte de nossa fauna; outros sdo caracteristicos apenas da nossa fauna (Strixino e
Nascimento, 2001). Essa variacdo na tolerancia em ecossistemas especificos pode
requerer o estabelecimento de normas para a qualidade da &gua, Unicas para um
ecossistema em particular. Dessa forma, a variacdo geografica torna inapropriado
definir normas para indicadores de qualidade de agua sem referéncia as condigdes
locais. Para desenvolver normas locais apropriadas, serd necessario aprimorar a base de
dados locais e sintetizar esses dados, para entender como o sistema local funciona, a fim
de desenvolver normas e estratégias para 0 monitoramento da qualidade da agua mais
abrangentes (Queiroz et al., 2001).

O presente trabalho € o primeiro passo no conhecimento da comunidade de
macroinvertebrados como indicadores da qualidade d'agua em regides onde se
desenvolve a suinocultura principalmente, em conjunto com a criacdo de aves e bovinos
ndo menos importantes na Sub-bacia de Fragosos. O que se espera € que, NOVOS
trabalhos sejam desenvolvidos para gerar novas informac6es biolégicas basicas sobre a
comunidade bentdnica Catarinense, ja que parte dos estudos realizados no Estado
tempos atras, e que pertencem a biodiversidade Brasileira encontram-se hoje fora do
pais. O estado de Santa Catarina, bem como o Brasil, devem cuidar com zelo do seu
bem mais precioso, a Biodiversidade, pois, 0s grandes mamiferos da Terra podem
desaparecer sem provocar maiores danos para a vida humana, além da falta de suas

belezas. Mas, 0 homem do século XXI vem danificando a estrutura basica de sua cadeia
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alimentar ao impactar as aguas, os aquiferos, o solo e o ar, tornando-se vulneravel de
sua propria acdes, ja que somos topo da cadeia alimentar.

Esforcos especificos devem ser feitos para tratar o esgoto urbano, que é a maior
fonte de poluicdo. No entanto, a situagdo econémica no Brasil é mais um empecilho,
mas ha tecnologia a disposicdo para resolver este problema (Ometo et al., 2000).

A sociedade, por sua vez, devera compreender que ndo serd possivel continuar
com a filosofia do desperdicio atual e de usar e de jogar fora, como se a 4gua fosse um
recurso ilimitado e de propriedade particular, individual (Rebougas et al., 1999).

Sobre 0 mal uso da 4gua em Fragosos e no Mundo, € importante salientar que,
especialmente nas regides mais densamente povoadas, deve-se estudar a possibilidade
do reuso da agua para finalidades especificas. Assim, por exemplo, existem técnicas de
sistemas naturais de simples instalagdo e de baixos investimentos que permitem a
purificacdo de grandes volumes de agua. Tem sido possivel a transformacdo de
qualidade de &gua de rio Classe 3 para rio Classe 2, com a utilizacdo de técnicas de
“wetlands” construidas (Salati et al., 1969). O livro "Aproveitamento da 4gua da chuva"
(Group Raindrops, 2002) tem varias alternativas de baixo custo para o aproveitamento
da agua da chuva em &reas urbanas e rurais.

Trabalhos de pesquisa e de recuperacdo dos recursos bioticos e abioticos, tendo
como base bacias hidrograficas, sdo de extrema importancia. E, justamente, o
conhecimento das carateristicas de variabilidade — no tempo e no espaco - das chuvas e
descargas dos rios, os fatores ambientais, socioculturais de uso e conservacao da agua,
em particular, e do espago fisico, em geral, que permite planejar as agdes e evitar, ou
atenuar os efeitos do excesso ou falta de agua. Ignora-los, ndo leva-los em conta, pode
ter como conseqléncia a crise de agua — quantitativa ou qualitativa - que tem sido

amplamente manipulada e sofridamente tolerada (Reboucas et al., 1999).

"Cercados como estamos por belezas maravilhosas, o que nos convém é a

alegria, a coragem e o esfor¢o para realizar as nossas esperancas em relacdo a vida”
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VI - CONCLUSOES

Com relagdo a precipitacdo dos anos anteriores (1987/2003) o ano de 2002 foi
chuvoso com uma média anual de 179,42mm superando a média de precipitacdo no
periodo 1987/2003 (152,01mm) e o ano de 2003 menos chuvoso com media anual
144,92mm, inferior a média dos ultimos 16 anos (152,01mm).

A vazdo no periodo do estudo acompanhou a precipitagdo pluviométrica. A
maior vazao foi registrada nos pontos de coleta 2, 3, 5 e 7 devido a falta de vegetacéo
riparia nestes pontos. Os pontos de coleta 4 e 6 por serem afluentes do rio Lajeado dos
Fragosos, apresentaram menor vazdo. Os pontos 5 e 7 por estarem na regido potamal do
rio, apresentaram uma maior vazo, pois esta aumenta da nascente até este trecho do rio.
Podemos dizer que a vegetacéo riparia tem uma influéncia direta sobre a vazdo, pontos
com vegetacao riparia sofreram menores variagdes de vazao.

A variacdo da temperatura da agua no periodo de estudo teve os valores minimos
durante o inverno e os valores maximos no verdao. A temperatura média do ar na regido
é de 18,7 °C, sendo janeiro e fevereiro os meses mais quentes e junho e julho os mais
frios. Essa variacao da temperatura do ar reflete-se diretamente na temperatura da agua,
gue acompanha as varia¢fes sazonais.

As variaveis fisico-quimicas que estiveram dentro do recomendado pela
Resolugdo do CONAMA n° 20, de junho de 1986 para rios classe 2 foram: Turbidez,
Sélodos totais, DBOs (com o ponto 7, nos meses de abril e de outubro/2003,
ultrapassando o limite estabelecido), Oxigénio Dissolvido, NO,, NO3, e pH. Por outro
lado, alteracdes na qualidade da agua relacionadas com descargas organicas elevaram os
valores de DQO, NHj; PO, Condutividade, Coliforme total e Coliforme fecal,
superando os valores que a legislacdo permite, podendo comprometer a saide do meio
aquatico, da producao agropequaria e da populacéo.

A metodologia utilizada para a coleta de macroinvertebrados mostrou-se

eficiente, de baixo custo e propia para rios como o Lajeado dos Fragosos.
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Foram registradas 5946 taxons e 62 Familias, das quais as que apresentaram
maior Frequéncia e Abundancia relativa foram: Baetidae, Chironomidae,
Coenagrionidae,  Corydalidae, Elmidae,  Glossosomatidae, = Hydropsychidae,
Hydroptilidae Leptoplebiidae, Libellulidae, Limneidae, Oligochaeta, Perlidae,
Psephenidae, Simuliidae, Trychorytidae, Glossiphoniidae, e as ordens Isopoda ,
Tricladidae.

No Lajeado dos Fragosos ocorreu uma diminuicdo do numero de taxons desde a
regido Crenal (16 taxons) do rio em dire¢cdo a Potamal (12 tdxons). Nos pontos de coleta
da regido potamal (5 6 e 7), onde a qualidade da agua encontra-se comprometida, a
riqueza decresce e sdo eliminadas as espécies sensiveis, proliferando somente taxons
tolerantes a poluicdo, tais como Hirudinae, Oligochaeta e Chironomidae.

Nos pontos 3 e 4 localizados na regido ritral, a diversidade de condicGes
ambientais e a riqueza de comunidades, bem como a producdo primaria autoctone
atingem um valor maximo na zona de transi¢ao entre o crenal e potamal. Observou-se
gue estes pontos apresentaram o maior numero de tdxons (19) em toda a sub-bacia, com
varias familias de Trichoptera presentes.

Na identificacdo dos fatores chaves fisico-quimicos e bioldgicos da sub-bacia
hidrografica os resultados mostraram a formacdo de dois grupos: o primeiro formado
por: turbidez, PO, e NH3 e 0 segundo por condutividade, pH e solidos totais. As
caracteristicas fisico-quimicas que ndo mostravam nenhuma correlagdo com o0s
macroinvertebrados abundantes e frequentes do rio no periodo 2002/2003 foram:
precipitacdo, vazdo, DBOs, Coliforme Fecal e NO,.

A Classe Oligochaeta apresentou correlagdo com pH, PO, e Condutividade; a
Classe Hirudinae correlacionou-se com NHs, pH, PO, e turbidez. Em muitos estudos
oligochaetas e hirudineos, sdo considerados indicadores de impacto antrdpico e
deterioracdo da qualidade sanitaria e ambiental do corpo d'agua.

Quanto ao héabito alimentar dos macroinvertebrados coletados em Fragosos,
observou-se que a familia Chironomidae apresentou maior abundéncia relativa e
freqiéncia relativa. Suas diferentes tribos possuem habitos variados classificados como
predador, coletor, retalhador, raspador e coletor-filtrador. Esta familia € freqlientemente

associada com areas impactadas.
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Escavadores vivem ou se alimentam do lodo; a presenca destes organismos em
maior porcentagem nos pontos 2, 3, 5 e 7 indicam que estes pontos recebem carga
organica, e ela se deposita no leito do rio. Na regido potamal (pontos 5 e 7), esta
ocorréncia é normal devido a baixa velocidade da agua, por ser regido de planicie,
portanto muito sedimento é depositado ali; ja os pontos 2 e 3, que sdo no crenal e ritral,
respectivamente, com declividade e velocidade altas, atribui-se o depdsito de sedimento,
bem como, baixos valores de oxigénio dissolvido e altos valores de solidos totais,
coliforme total, coliforme fecal, turbidez, condutividade, DBOs e de fosfato a entrada de
matéria organica, e a esgotos provenientes da cidade (ponto 2), a falta de mata ciliar nos
dois pontos de coleta e a entrada de grande quantidade de matéria organica no sistema
devido a alta concentracdo da agropecudria proxima a estes pontos. Os pontos de menor
vazdo: 1, 2, 4 e 6 (os dois ultimos sdo afluentes), foram os mais susceptiveis ao impacto
da poluicéo orgénica devido a pouca dilui¢do do agente poluidor.

O grupo Coletor-filtrador presente nos pontos: 2; 4 e 6 indicam que a riqueza
organica de material particulado suspenso é alta. Observou-se que estes pontos, bem
como 0s pontos 5 e 7 apresentaram valores médios maiores de coliforme fecal,
coliforme total e turbidez.

Um grupo pouco representativo no Lajeado dos Fragosos foi o de retalhadores.
Em nosso hemisfério, a rapida decomposicdo da matéria organica devido as altas
temperaturas, permite que predominem os organismos decompositores.

As discrepancias na similaridade entre os pontos de coleta no dendrograma
baseado nas -carateristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e no baseado nos
macroinvertebrados, ocorreu porgue estes contam a historia do rio e tudo o que acontece
na bacia hidrografica; ja os dados fisico-quimicos sdo a "foto" do momento pelo qual
esta passando o corpo d'agua que € extremamente dindmico. Porém, deve-se considerar
que este tipo de analise pode mudar muito devido a dinamica do rio.

Nenhum dos trés indices utilizados para avaliar a qualidade da &gua na Sub-
bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos através dos macroinvertebrados, chegaram
a valores de excelente qualidade da agua, porém, a qualidade da &gua oscilou muito em
cada ponto de coleta ao longo do tempo, alcancando valores correspondentes a classe 2

a qual pertence a sub-bacia.
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Segundo o indice BMWP', a &gua da Sub-bacia Hidrografica do Lajeado dos
Fragosos nos pontos de coleta no periodo 2002/2003 apresentaram qualidade Critica
(dguas muito contaminadas - rio classe 4) e Duvidosa (aguas contaminadas - rio classe
3). Para IBF, os pontos apresentaram qualidade Regular (provavel poluicéo - rio classe
4) e Relativamente Baixa (poluicdo consideravel- rio classe 4). Para o Indice de
Diversidade Shannon-Wiener, todos 0s pontos apresentaram poluicdo severa e
diversidade muito baixa; em Fragosos a baixa diversidade indica que o ecossistema
encontra-se impactado severamente.

Considera-se que o0s macroinvertebrados sdo excelentes ferramentas para
caracterizar impactos sobre uma bacia hidrografica ou um rio pela riqueza de
informacdes que eles oferecem sobre as perturbacGes que o corpo d'dgua recebe bem
como os impactos sofridos na bacia hidrografica. Estes organismos com suas adaptacoes
ao meio aquatico e seus ciclos de vida podem complementar ricamente as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas que sdo rotineiras em estudos do meio aquatico.

Sugere-se que outros estudos sejam realizados para que cada vez mais esta
ferramenta faca parte do monitoramento dos recursos hidricos do Brasil, como vem
sendo realizado em varios paises da Europa, nos EEUU, em diversos paises da América

do Sul, do continente Africano e na Australia.
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MUNICIPIO DE CONC( RDIA

MAPA DE MICROBACIAS X POTENCIAL DE
POLUICAO

Areada Sub-bacia: 6.154 ha

CONVENCOES CARTOGRA FICAS

NU CLEOS URBANOS

Area Urbana o

Comunidade .

RODOVIAS

Pavimentada a—

Sem pavimentagao ——

LIMITES

Limite aproximado da Sub-bacia

Limite aproximado das Microbacias eeeeeeeee.

ATIVIDADES DAS PROPRIEDADES

S Avicultores

S Produtores de Leite

g Suinocultores
S Outras Atividades

HIDROGRAFIA

1 - Curso d'agua

2 - Lago ou Lagoa

3 - Alagado

4 - Cachoeira, Corredeira

5 - Represa

A rea aproximada de Inundacio E
da Barragem de It

LEGENDA

JEOEN

Altamente poluidora
Poluidora
Moderadamente poluidora

Pouco poluidora

N&o poluidora

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Origem da quilometragem Equador MC 51° W Gr
Datum Horizontal: Cérrego Alegre, MG
Datum Vertical: Imbituba, SC

Base Cartografica compilada a partir das cartas
topogréficas escala 1:100.000 elaboradas pelo DSG/EXERCITO.

Georeferenciamento das Propriedades Rurais
Executado pela EMBRAPA e Epagri

Data de elaboracdo: Julho de 2000
Divisdo de Geoprocessamento e Mapeamento

Direitos de Reproducdo Reservados

A Epagri agradece a comunicacdo de falhas
ou omissdes verificadas neste mapa.

O padréo de exatiddo cartogréafico obtido neste
mapa é compativel com o objetivo deste:
Diagnéstico Socio Econémico e Ambiental da
Sub-Bacia do Lajeado dos Fragosos

Este mapa é parte integrante do relatorio técnico
referente ao Diagnéstico Socio-Econdmico
e Ambiental da Sub-bacia do Lajeado dos Fragosos
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Localizagdo da Sub-bacia Hidrogréfica no Estado
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TIPO DE SUBSTRATO TAMANHO DO GRAO (mm)
ROCHA >256

PEDRA 64-256

PEDREGULHO 16-63

CASCALHO 2-15

AREIA 0,06-1

SILTE E ARGILA <0,059

Fonte : Bain e Stevenson, 1999.




DOENCAS TRANSMITIDAS PELA AGUA:
DOENCAS RELACIONADAS COM DEFICIENCIA NO ABASTECIMENTO DE AGUA OU NA
DISPOSICAO DE DEJETOS

VIA DE ENTRADA NO

VIA DE SAIDA DO

GRUPO DOENCAS
CORPO HUMANO CORPO HUMANO
Colera Oral Fezes
Febre tifoide Oral Fezes e urina
Doencas transmitidas pela | Leptospirose Oral e percutanea Fezes e urina
agua Giardiase Oral Fezes
Amebiase Oral Fezes
Hepatite infecciosa Oral Fezes
) Cuténea Cuténea
Escabiose )
? Nariz e ?
Lepra ) .
. . Picada Picada
Piolho e tifo
L Cuténea Cuténea
Conjuntivite
. . . Oral Fezes
Disenteria bacilar
Oral Fezes
Doengas controladas pela | Salmonelose
. ) o . Oral Fezes
limpeza com agua Diarréia por entero virus
Febre paratifoide
L Oral Fezes
Ascaridiase
. Oral Fezes
Tricurose
. Oral Fezes
Enterobiose
. Oral Fezes
Ancilostomose
Oral e percutineo Fezes
. . | Percutanea Urina
Doengas associadas & | Esquistossomose urinaria
agua Esquistossomose retal
Percutinea Fezes
Febre amarela Picada mosquito Picada
Dengue
Doengas cujos vetores se | Febre hemorragica por Picada mosquito Picada
relacionam com a dgua dengue
Malaria Picada mosquito Picada
Oncocercose Picada mosca simulium | Picada
) Percutianeo
Necatoriose . Fezes
. Peixe
Doengas associadas ao | Clonorquiase . Fezes
. . . Peixe
destino de dejetos Difilobotriase Fezes
) Planta comestivel
Fasciolose Fezes

camardo de agua doce

Forte : Sgunders ¢ warford, 19832,




Agrupamento das familias de macroinvertebrados bentonicos de acordo com

a tolerdncia dpoluicdo (Loyola, 2000)

FAMILIAS

Pontuacio

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemendae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae,
Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae,
Athericidae, Blephariceridae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae , Nemouridae, Gripopterygidae,
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae,
Pyralidae, Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae,
Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae,
Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae,
Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae (Elminthidae),
Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae,
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratyiomudae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae,
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae,
Rhagionidae

Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Limnocoridae,

Pleidae, Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae,

Hyvdrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae,
Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae,
Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae

10

CLASSE  QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO

1 Boa > 120 Aguas muito limpas;

101 - 120 Aguas nio contaminadas ou ndo alteradas de

modo sensivel;

11 Aceitivel 61-100 Sdo evidentes alguns efeitos de contaminagao

11 Duvidosa 36- 60 Aguas contaminadas

v Critica 16-35 Aguas muito contaminadas

V Muito Critica <15 Aguas fortemente contaminadas
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Impacto Ambiental da Concentragdo de Suinos na Microbacia Hidrografica do Rio Fragosos

Escala; 1:25.000.

— Mapa da Microbacia do Lajeado Fragosos com os 23 grupos de propriedades

— Volume de dejetos de suinos produzidos por cada grupo da microbacia
e seu equivalente em N, P e K.

Grupo Volume de dejetos  Nitrogénio Fosforo Potassio

(m®/ano) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
1 4.215,75 9.822,70 6.365,78 4.553,01
2 6.425,83 14.972,17 9.703,00 6.939,89
3 2.429,08 5.659,74 3.667,90 2.623,40
4 2.584,20 6.021,19 3.902,14 2.790,94
5 739,13 1.722,16 1.116,08 798,26
6 3.255,80 7.586,01 4.916,26 3.516,26
7 3.367,13 7.845,40 5.084,36 3.636,50
8 2.693,70 6.276,32 4.067,49 2.909,20
9 6.508,68 15.165,22 9.828,11 7.029,37
10 465,38 1.084,32 702,72 502,61
1 1.573,15 3.665,44 2.375,46 1.699,00
12 16.411,86 38.239,63 24.781,91 17.724,81
13 4.999,41. 11.648,61 7.549,10 5.399,36
14 8.001,17 18.642,71 12.081,76 8.641,26
15 2.562,30 5.970,16 3.869,07 2.767,28
16 1.806,75 4.209,73 2.728,19 1.951,29
17 8.708,17 20.290,04 13.149,34 9.404,82
18 2.299,50 5.357,84 3.472,25 2.483,46
19 15.057,35 35.083,61 22.736,59 16.261,93
20 7.971,60 18.573,83 12.037,12 8.609,33
21 1.445,40 3.367,78 2.182,55 1.561,03
22 9.604,61 22.378,74 14.502,96 10.372,98
23 1.527,53 3.559,13 2.306,56 1.649,73

Total - 114.653,44 267.142,50 173.126,69 123.825,71




