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Resumo
Caracterizacdo ecoldgica da represa Mée D’agua, Campus do Vale da UFRGS, morro
Santana, Porto Alegre - RS (Brasil).

O presente estudo teve como objetivo a caracterizacdo da qualidade ambiental da represa Mae
D’agua, com énfase na macrofauna bentbnica. A area de estudo, situada na vertente
sul/sudeste do morro Santana, municipio de Porto Alegre/RS (Brasil), faz parte de uma sub-
bacia hidrografica que tem como nivel de base o lago Guaiba, um importante manancial de
agua doce. Para andlise dos indicadores ambientais da &gua (variaveis fisicas, quimicas e
microbiologicas), sedimento (textura e teor de matéria organica) e dos macroinvertebrados
bentbnicos, foram realizadas duas coletas de campo (verdo e inverno de 2004), em quatro
unidades amostrais na represa. As variaveis ambientais da dgua apresentaram caracteristicas
tipicas de ambientes aquaticos eutrofizados. As concentracGes de cargas organicas foram
evidenciadas pelos valores médios de DBOs (16,5 mg/L), e dos nutrientes fosforo (1,37
mg/L) e nitrogénio (12,73 mg/L). O sedimento apresentou altos teores das fracdes silte e
argila, com teor de matéria organica superior a 10% do seu peso seco. A macrofauna
bentbnica caracterizou-se pelos baixos valores de densidade e riqueza, com dominancia de
Chironomidae (58,5%) representado principalmente pelo género Chironomus, organismos
geralmente adaptados a sobreviver em ambientes escassamente oxigenados. Estes resultados
mostram que a interferéncia antropica estd influenciando na dindmica natural da area de
estudo, contribuindo para a eutrofizacdo das aguas, baixa saturacdo de oxigénio, dominancia

de particulas finas no sedimento, e na reducdo da macrofauna bentonica.

Palavras-chaves: macroinvertebrados, eutrofizacéo, represa.



Abstract: Ecological characterization of the Mae D'agua dam, UFRGS” Campus Valley,
Santana mount, Porto Alegre - RS (Brazil). The goal of the present research is the
characterization of the enviroment quality of "Mé&e D’agua” dam, emphasizing the benthic
macrofauna. The area of study, situated in the south-east/south source of the mount Santana,
city of Porto Alegre/RS (Brazil), is part of a hydrographic subbasin that has as base level the
Guaiba lake, an important freshwater resource. In order to analyse the environmental
indicators of the water (physical, chemical, and microbiological characteristics), sediment
(texture and text of organic substance) and the benthic macroinvertebrates, had been carried
out in the summer and winter of 2004, in four units shows in the dam. The environmental had
presented typical characteristics of eutrophized aquatic environment. The organic load
concentrations had been evidenced by the average values of DBOs (16,5 mg/L), and of the
nutrients match (1,37 mg/L) and nitrogen (12,73 mg/L).The sediment presented high levels of
the fractions silt and clay, with levels of superior organic substance 10% of its dry weight.
The benthic macrofauna in characterized for the low values of density and richness, with
dominance of the Chironomidae (58,5%) represented mainly by genus Chironomus,
organisms generally adapted to low-oxygen environments. These results show that the human
interference influences in the natural dynamics of the study area, contributing for the
eutrophication of waters, low oxygen saturation, dominance of fine particles in the sediment,

and the reduction of the benthic macrofauna.

Key words: macroinvertebrates, eutrophication, dam.



Introducéo

A formagcdo de grandes aglomerados urbanos, com crescente necessidade de dgua para o
abastecimento doméstico e industrial, além de irrigacdo e lazer, faz com que, hoje, a quase
totalidade das atividades humanas seja cada vez mais dependente da disponibilidade das
aguas continentais (Esteves, 1998).

O répido crescimento das cidades, ndo acompanhado no mesmo ritmo pelo atendimento
de infra-estrutura - redes de agua tratada, coleta e tratamento de esgotos (Fujimoto, 2001),
ocasiona problemas ambientais relacionados a miserabilidade da populacdo, que sobrevive
em péssimas condicGes sanitarias (Ross, 2001).

A degradacao dos recursos hidricos e a consequente escassez de agua influenciaram no
surgimento de inimeros projetos de avaliagdo e monitoramento da qualidade das aguas dentro
do paradigma da sustentabilidade (Queiroz et al., 2000; Gaiofatto & Vieira, 2004).

Diante da necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade das
aguas no territério nacional, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabeleceu a Resolu¢do CONAMA n° 357/05, visando a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

Na busca de uma analise integrada na avaliagcdo das aguas, os aspectos bioldgicos do
sistema também devem ser considerados. Segundo Rosenberg & Resh (1993) a caracterizacdo
da diversidade aquética serve como um importante agente indicador da salde do ecossistema.

Em muitos paises tem sido estabelecido o uso da avaliagdo dos organismos bent6nicos
de rios e lagos como uma parte integrante do monitoramento da qualidade da dgua (Moulton,
1998). No Brasil, recentemente, nas instituicdes governamentais houve um progresso de

pesquisas aplicadas a qualidade da agua, envolvendo os invertebrados bentdnicos: CETESB -



Séo Paulo, CETEC - Belo Horizonte, IAP - Curitiba, DMAE - Porto Alegre (Tomm et al.,
2004).

As principais vantagens da utilizagdo dos macroinvertebrados como bioindicadores em
avaliagdes e monitoramentos deve-se ao fato de estarem presentes nos mais variados
ambientes, sua diversidade, natureza sedentaria e ciclos de vida relativamente longos,
ocasionando exposi¢do por um espaco de tempo maior a substancias tdxicas e pelo intimo
contato com os sedimentos e detritos, favorecendo seu contato com muitos poluentes. A
grande importancia da macrofauna bentonica, na estrutura e funcionamento dos ecossistemas
aquaticos decorre do fato de que estes organismos participam direta e indiretamente no
processo de decomposicdo da matéria organica, reduzindo o tamanho das particulas
(Rosenberg & Resh, 1993).

Na cadeia trofica é parte integrante da alimentacdo de niveis troficos superiores, entre
eles, peixes e outras espécies de importancia ecoldgica e econémica, constituindo-se em uma
importante fonte de proteinas (Massabni et al., 2002). Sendo assim, 0s organismos bentonicos
sdo de fundamental importancia para a energia (Cummins, 1992) e liberacdo de nutrientes do
sedimento para a coluna d'agua, através da atividade mecénica denominada biorrevolvimento
(Esteves, 1998).

Para que sejam tomadas medidas com o objetivo de melhorar a qualidade dos
mananciais hidricos disponiveis, € necessario numa primeira instancia fazer o levantamento
dos dados, analisando e diagnosticando os problemas (Rangel, 2002). Ross (2001) mantém
esta visao e afirma que esta “radiografia ecoldgica” tem como objetivo fornecer diretrizes que
permitam imprimir modificacGes e que minimizem os efeitos negativos, através de medidas

técnicas preventivas ou corretivas.



A represa Mae D’agua € um bom exemplo de ecossistema aquatico inserido numa
malha urbana, pois se localiza no morro Santana, entre 0 Campus do Vale da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, municipio de Porto Alegre, e os bairros de Vila Santa Isabel e
Jardim Universitario densamente habitados, no municipio de Viamao. E um corpo hidrico que
faz parte de uma sub-bacia hidrogréafica que tem como nivel de base o lago Guaiba, um
importante manancial de &gua doce para o Estado do Rio Grande do Sul.

A importéncia ecoldgica da represa Made D’agua para os municipios de Porto Alegre e
Viamdo, aliado aos poucos estudos realizados nesse ecossistema aquatico, mesmo estando
nos dominios do Campus do Vale da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sdo razdes
relevantes para a execucdo de pesquisas nesta area. O presente estudo tem como objetivo
avaliar a macrofauna bentdnica e determinar a qualidade fisica, quimica e microbioldgica da

represa, fornecendo subsidios para um futuro gerenciamento da area em estudo.



Material e Métodos

Area de estudo

A represa Mée D' 4gua localiza-se no municipio de Porto Alegre, estado do Rio Grande
do Sul, na divisa com o municipio de Viamao, entre as coordenadas UTM 667700 a
6671000S e 490650 a 4904700W (Fig. 1) e area aproximada de 2,2 ha.

Esté situada na vertente sul/sudeste do morro Santana, onde se encontra a porgdo oeste
do sitio urbano da Vila Santa Isabel (Viaméo) e o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Porto Alegre).

O clima de Porto Alegre € classificado, segundo W. Koppen, como sendo sub-tropical
umido (Cfa), por registrar valores de temperaturas médias do més mais quente superiores a
22°C e apresentar chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A temperatura média anual para
0 municipio situa-se ente 18 e 20°C e a precipitacdo média anual é um pouco inferior a
1500mm (Nimer, 1990).

Em termos de vegetacdo, encontram-se formacgdes arbustivo-arbdreas e capoeiras,
resultantes de areas em que a vegetacdo arborea original foi removida e destaca-se a presenca
de Eucalyptus e Pinus, proximo as areas onde a paisagem natural foi sensivelmente
modificada pelo homem (Mohr, 1995).

Em relacdo as macrdéfitas aquaticas presentes na represa Mae D’agua sao identificados
oito tdxons (Panicum sp., Commelina diffusa, Cladium jamaicense, Cyperus sp., Eichhornia
azurea, Polygonum sp., Polygonaceae, Senecio sp.), onde a graminea Panicum sp.
caracteriza-se como uma espécie fisiondmica, enquanto Eichhornia azurea, Poligonum sp. e
Cyperus sp. como principais espécies acompanhantes desta comunidade (Skrabe et al., 2002).
Em alguns periodos do ano, é possivel observar a intensa colonizacdo desses vegetais na

represa Mae D’&gua, que chega a cobrir praticamente toda a superficie d’agua.



No que se refere a hidrografia, dois arroios principais e varios corregos sao
contribuintes da represa Mde D’agua (Alves, 2000). Esta por sua vez desagua no arroio
DilGvio, a mais importante bacia hidrogréfica de Porto Alegre, que corta a cidade no sentido
leste-oeste e por onde escoam as &guas de uma &rea de 83,74 km? densamente habitada
(Menegat et al., 1999). Salienta-se que o arroio Diluvio desemboca no lago Guaiba, um dos
mananciais de agua doce mais importantes do Rio Grande do Sul, especialmente para Porto
Alegre.

Construida em 1963 pelo extinto DNOS (Departamento Nacional de Obras e
Saneamento), tinha o objetivo de abastecer os modelos de estudo e pesquisa do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH), e irrigar as culturas experimentais da Faculdade de Agronomia
(Rangel, 2002). Consequentemente a represa atenderia a objetivos secundarios, tais como a
criacdo de um espelho d’agua para o embelezamento paisagistico do novo Campus da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, regularizar a vazdo do arroio Mée d’agua para
contencdo das enchentes do arroio Diltvio, alem de permitir o acesso entre o IPH e o
Campus da UFRGS. Com a expansdo da regido metropolitana de Porto Alegre, a area em
estudo sofreu um acelerado processo de ocupacdo (Meucci, 1987), fazendo com que 0s
objetivos da represa Mae D’ agua fossem abandonados.

No final de década de 70, iniciou-se a transferéncia para o0 Campus do Vale da UFRGS,
no bairro Agronomia, dos cursos de Letras e Filosofia, para onde outras unidades vém sendo
transferidas até a atualidade, conforme a conclusdo dos prédios. Com o crescimento do
Campus do Vale e a inexisténcia de uma rede publica de esgotos sanitarios para coleta e
conveniente afastamento de residuos, surgiu a possibilidade do lago formado pela represa
Mé&e D’agua servir como uma lagoa de estabilizacdo. No entanto, desconsiderou-se este

projeto em funcdo das &guas afluentes a represa Mde D’&gua apresentarem elevada cor e



turbidez, o que reduz drasticamente a capacidade de penetracdo da luz solar (Monteggia,
1980). Fato altamente desfavoravel a uma lagoa de estabilizacdo pela reducdo da lamina de
agua onde ocorre o processo de fotossintese, fundamental para a manutencdo do meio
aerdbio (Cetesb, 1996).

Atualmente, o esgoto proveniente das atividades do Campus do Vale da UFRGS é
encaminhado para um tanque de aeracdo e em seguida lancado na represa Mde D’agua.
Informacgdes mais detalhadas a respeito da destinacéo final dos esgotos do Campus ndo foram
disponibilizadas pela Prefeitura da UFRGS.

A composicdo das aguas residuarias das atividades de ensino e administracdo geral do
Campus possui suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas semelhantes as dos esgotos
domeésticos; no entanto, as atividades de pesquisas que envolvem servigos de laboratérios,
acrescidas as aulas préaticas realizadas nos mesmos, influenciam nas caracteristicas dos
esgotos (Monteggia, 1980). Bassani et al. (2004) apontam o fato de que as institui¢Oes de
ensino superior como 0s centros universitarios, no uso das mais variadas atividades internas
realizadas com recursos hidricos, contribuem de forma significativa para a polui¢cdo hidrica
devido a falta de um tratamento final.

No que se refere ao contetido quimico dos sedimentos de fundo da represa Mae D’&gua,
Machado & Sacknies (2004) observaram que Pb, Cu e Zn apresentaram valores acima do
limite de efeito baixo, sugerindo um possivel efeito potencial para afetar os muitos usos da
agua.

No municipio de Viamao, a partir dos anos 80, a Vila Santa Isabel recebeu grandes
contingentes populacionais, salientando-se que o Jardim Universitario foi uma das éareas que

recebeu mais recentemente a sobrecarga de populacdo (Alves, 2000). Os lotes foram



divididos conforme as necessidades de cada familia, ndo havendo qualquer investimento
inicial de infra-estrutura por parte dos loteadores ou do Poder Publico (Fujimoto, 2001).

Nas vilas Santa Isabel e Jardim Universitario, o esgoto é constituido basicamente de
detritos urbanos juntamente com material terroso (Fujimoto, op. cit.) e sua coleta apresenta-se
deficitaria, em razdo do sistema de agua instalado atender a um nimero maior do que 0s reais
contribuintes, sendo que em média duzentas novas economias abastecidas crescem a cada ano
(Alves, 2000).

Como conseqliéncia do aumento da urbanizacdo, ocorreu a reducdo sistemética da
vegetacdo original. Enquanto em 1966 a area da Vila Santa Isabel era coberta por 43,5% de
mata nativa, em 1982 a cobertura com essa vegetacdo atingia somente 22% da area e, em
1990, sua presenca totalizava 18,9% da area (Alves, op. cit.).

Dentro deste cenario, o Campus do Vale, a Vila Santa Isabel e o Jardim Universitario
exercem uma influéncia direta no estado de conservacéao da represa Mée D’agua.

Diante disso, a ocupacdo urbana vem alterando a dindmica natural da sub-bacia Mae
D’agua (Fujimoto, 2001), comprometendo a qualidade ambiental (Skabe et al., 2002), sendo
os trechos inferiores os de maior degradacgao (Rangel, 2002).

Procedimentos amostrais

Para avaliar a qualidade ambiental da represa Made D’agua foram realizadas duas
coletas, em janeiro e junho de 2004, representando respectivamente as estacOes de verdo e
inverno de 2004.

Foram estabelecidas quatro (4) unidades amostrais (Fig. 2), onde a sele¢do se deu de
forma direcionada, ou seja, em funcdo de determinadas situagdes observadas no ambiente,

como entrada e saida de efluentes.
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Unidade amostral 1 — proxima ao vertedouro da represa, com a graminea Panicum sp.
da familia Poaceae como macrofita predominante (30°04°44”S - 51°07°07”W).

Unidade amostral 2 — préxima as saidas difusas de esgotos dos loteamentos e da
UFRGS, com formacéo de espuma e forte odor (30°04°40”S - 51°07°01” W).

Unidade amostral 3 — proxima a area assoreada e com grande quantidade de materiais
flutuantes - lixo (30°04” 41”S - 51°06° 99” W).

Unidade amostral 4 — proxima a via de entrada do Instituto de Pesquisas Hidraulicas
(IPH), com densa malha de macrdfitas e dominancia de Eichhornia azurea, da familia
Pontederiaceae (30°04° 47”S - 51°07 01" W).

Em cada unidade amostral foram obtidas as seguintes varidveis fisicas, quimicas e
biol6gicas da agua: temperatura, profundidade, transparéncia, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, DBOs, sélidos totais, turbidez, fésforo total,
nitrogénio total, coliformes fecais e coliformes totais.

As medicGes das variaveis como temperatura, profundidade, transparéncia, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e saturacdo de oxigénio foram realizadas nos dias
de coleta, nas respectivas unidades amostrais. As amostras de dgua para as demais variaveis
foram amostradas utilizando garrafa coletora a uma profundidade d’agua de 50 centimetros e,
logo apds, depositadas em frascos de polietileno ou vidro, conforme a variavel a ser analisada
e mantidas sob refrigeracdo e conservacdo até a realizagdo dos procedimentos analiticos.

A temperatura e a condutividade elétrica da agua foram medidas através de um
condutivimetro portéatil, marca WTW, modelo LF320, sendo a temperatura da dgua expressa
em °C e a condutividade da gua expressa em pS.cm™.

A profundidade e transparéncia foram medidas por imersdo na agua do Disco de Secchi

€ expressas em metros.
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O pH foi determinado atraves do método de Potenciometria, com o auxilio de um pH-
metro portétil da marca Analion, modelo PM602.

Os valores de oxigénio dissolvido e saturado foram obtidos com a utilizacdo de um
oximetro da marca WTW, modelo OXI 320, sendo expressos respectivamente em mg/L e
percentual (%).

Com auxilio do busca-fundo do tipo Ekman, com érea de 0,0225m?, indicado para
fundos lodosos ou compostos por sedimentos finos (Welch, 1948), foram retiradas em cada
unidade amostral duas réplicas para analise sedimentar (1 para distribuicdo granulométrica e
1 para teor de matéria organica) e para analise da macrofauna bentdnica foram coletadas
cinco réplicas, com intuito de atingir uma boa representatividade dos organismos, bem como
exequibilidade do estudo (Rosenberg & Resh, 1993).

As réplicas sedimentares para o estudo do material bioldgico foram fixadas em campo
com formaldeido 10% (Schwinghamer, 1983 apud Higgins & Thiel, 1988) e coradas com
Rosa de Bengala para facilitar a posterior triagem do material (Holme & Mclntyre, 1984).

Procedimentos laboratoriais

Com intuito de investigar a influéncia climatica na dindmica hidrica da represa Mae
D’agua, foram verificados os valores diarios e mensais de precipitacdo total, temperatura e
umidade relativa para a cidade de Porto Alegre, entre 0os meses de novembro de 2003 até
junho de 2004, cedidos pelo 8° Distrito de Meteorologia de Porto Alegre.

Os procedimentos analiticos das amostras de agua foram realizados no Laboratorio
Geral e Laboratério de Microbiologia e Limnologia do Centro de Ecologia da UFRGS
(CENECO), com excecdo da varidvel DBOs, analisada no Instituto de Pesquisas Hidraulicas.
Na Tabela 1 estdo citados os métodos de cada uma das analises executadas para obter as

variaveis de estado da agua.
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Os dados das variaveis de agua foram discutidos tomando como base as classes de agua
doce da Resolucdo do CONAMA n° 357/05, onde as classes 1 e 2 consideram a salde e 0
bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquatico e as classes 3 e 4 sdo
destinadas aos usos menos exigentes.

A anélise de granulometria foi efetuada segundo Suguio (1973) e os resultados
analisados conforme Folk & Ward (1957). O teor de matéria orgénica do sedimento foi
analisado no Laboratério Geral do Centro de Ecologia da UFRGS e determinado através do
método de gravimetria por perda de peso ap6s calcinagdo a 550°C (Allen, 1989).

No que se refere a analise faunistica, nos dias seguintes as coletas, as cinco réplicas
sedimentares foram lavadas em &gua corrente sobre peneira com abertura de malha de 0,250
mm e armazenadas em frascos de vidros com adi¢cdo de alcool 70% para conservacao dos
invertebrados bentonicos. A escolha dessa malha é aconselhavel para garantir uma melhor
retencdo dos juvenis da macrofauna benténica (Day et al., 1989; Hauer & Resh, 1996).

Sob estereomicroscopio da marca Zeiss realizou-se a triagem das réplicas sedimentares
em placa quadriculada, onde os organismos foram identificados, quantificados e
armazenados em alcool 70%.

A identificacdo foi realizada até o menor taxa possivel. Para representantes dos grupos
taxondémicos Chironomidae e Oligochaeta efetuou-se a confeccdo de laminas para
observagcdo em microscopio (Zeiss), e a identificacdo com o apoio da seguinte literatura:
Epler (1995), Strixino & Trivinho-Strixino (1995) e Brinckhurst & Marchese (1989).

Para ilustrar o crescimento da urbanizacdo nas areas adjacentes a represa Mée D’agua,
a partir de uma fotografia do ano de 1963 e imagens do satélite Quickbird dos anos de 2002-
2003, elaborou-se um croqui desta area, representando a situagdo atual da malha urbana em

relagdo a perda de &rea da represa no decorrer das ultimas quatro décadas.
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Analise dos dados

As densidades foram expressas em m? a partir do calculo do ndimero total de
organismos por unidade de area (n/A), onde n é o nimero de organismos encontrados na
amostra, e A significa a area do amostrador, que no caso é o busca-fundo Ekman de érea de
0,0225 m?,

Para anélise da estrutura da comunidade bentdnica foram utilizados dados de densidade
média, abundancia relativa, indice de riqueza de Margalef, Diversidade de Shannon-Wiener e
indice de Equitabilidade de Pielou, utilizando-se o software estatistico DIVERS (Smith,
1993), onde as férmulas estdo descritas no trabalho de Magurran (1988). As anélises foram
feitas em nivel de familia com intuito de seguir uma padronizacdo do nivel taxondmico
utilizado para o calculo dos indices acima citados. Segundo Chapin et al. (1992) apud Freitas
(2003), a diversidade calculada na maioria das vezes com espécies pode ser aplicada a varios
niveis taxonémicos de resolugdo, tais como género ou familia. Estes indices ndo foram
calculados para as unidades amostrais 4 do verdo e 1 do inverno, em fungédo da diversidade
nesses locais possuir valor minimo, ou seja, com o registro de somente uma familia.

Anélises de variancia (ANOVA) bi-fatorial foram efetuadas para comparar os indices
univariados e a densidade média (transformada por log (x+1)) dos taxons, entre as unidades
amostrais e entre as estacdes de coleta. Estas analises foram efetuadas com o programa
STATISTICA®5.0.

Para caracterizar e comparar as unidades amostrais, foi empregada a distancia de Bray-
Curtis, a partir dos dados de densidade transformados por log (x+1), e realizada uma andlise
de agrupamento do tipo hierarquica, pelo método UPGMA, com o software PRIMER® vers&o

5.24.
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Para detectar as variaveis abidticas melhor correlacionadas com a matriz biologica, foi
realizada uma analise de BIO-ENV, com o programa PRIMER® versdo 5.2.4, a partir da
matriz de dados abidticos gerada através da distancia euclidiana e da matriz de similaridade

bioldgica, previamente descrita para a analise de agrupamento.
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Resultados

Variaveis ambientais

Os totais de chuvas no més de janeiro foram 58,10 mm, enquanto para 0 més de junho
esse valor chegou a 102,70 mm (Fig.3). A precipitacdo acumulada dos quinze dias anteriores
ao dia da amostragem foi de 47,7 mm para a coleta de verdo (27/01/2004) e 73,8 mm para a
coleta de inverno (22/06/2004).

No més de janeiro (coleta de verdo), a temperatura do ar atingiu um intervalo de 18,2°C
a 27,7°C, enquanto a umidade relativa do ar permaneceu entre 58% a 86%. Em junho (coleta
de inverno), a temperatura permaneceu com valores entre 13,8°C a 19,3°C e a umidade
relativa do ar dentro dos intervalos de 73% a 100%. Os valores de temperatura e umidade
relativa do ar registrados nos dias de coleta foram respectivamente de 25,2°C e 83% para a
amostragem de verdo (27/01/04) e 14,8°C e 89% para a amostragem de inverno (22/06/2004).

Na Tabela 2, observam-se as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas relativas ao estado
das &guas nas coletas de verdo e inverno do ano de 2004 na represa Mae D’agua.

A temperatura média da dgua na coleta de verao foi de 25,2 °C e no inverno de 17,1 °C.

A profundidade da represa Mae D’agua no verdo apresentou valor minimo de 1,0 m na
u.a. (unidade amostral) 3 - proxima a area assoreada e 0 maximo de 1,8 m nas unidades
amostrais 1 (préxima ao vertedouro) e 4 (pr6ximo a entrada do IPH). No inverno, a
profundidade foi registrada no intervalo de 0,6 m (u.a. 3) a 1,9 m (u.a. 1). Observa-se que 0s
valores de profundidade da represa ndo ultrapassam 0s 2 m e que as unidades amostrais 2 e 3,
localizadas nos quadrantes norte e nordeste, proximos ao despejo de esgotos e deposicdo de
lixo, em funcdo do assoreamento apresentaram menores profundidades que as unidades

amostrais 1 e 4, situadas proximas ao vertedouro e a via de entrada do IPH, respectivamente.
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Os valores de transparéncia da agua, no verdo oscilaram entre 0,1 m (u.a. 4) e 0,3
(demais unidades amostrais). No inverno, a faixa de variacao esteve entre 0,3 (u.a.s1,2e4)a
0,35 m (u.a. 3).

Os valores do pH apresentaram, no verdo, uma faixa de variacdo entre 6,86 (u.a. 4) e
6,98 (u.a. 3). No inverno, ocorreram variagdes no intervalo de 7,07 (u.a.4) a 7,16 (u.a. 2).

A condutividade elétrica da a4gua no ver&o oscilou entre 87,9 puS.cm™ (u.a. 1) a 100
pS.cm™ (u.a. 2). No inverno, os valores minimos e maximos foram 444 pS.cm™ (u.a. 4) e
452 uS.cm™ (u.a. 3).

Com relagdo aos valores minimo e maximo de oxigénio dissolvido, no verdo os dados
mostraram oscilagdes entre 0,9 mg/L (u.a. 2) e 2,70 mg/L (u.a. 3). No inverno, estes valores
diminuiram para o intervalo de 0,18 mg/L (u.a. 3) a 0,36 (u.a. 2) mg/L.

A saturagéo de oxigénio no verdo manteve valores no intervalo de 18% (u.a. 2) a 28,5%
(u.a. 3). No inverno, a saturacdo minima registrada foi de 1,8% (u.a.1) elevando-se para 2,3%
(u.a. 4).

Os teores de DBOs registrados no verdo oscilaram entre 14 mg/L (u.a. 3) e 26 mg/L (u.a.
2). No inverno, o valor minimo chegou a 12 mg/L (u.a. 1) e o valor maximo 18 mg/L (u.a. 2).

Em relag&o aos sélidos totais, no verdo, os valores situaram-se no intervalo de 283 mg/L
na (u.a. 4) a 320 mg/L (u.a. 1). No inverno, o valor minimo também ocorreu na unidade
amostral 4 (247 mg/L) e o maximo na unidade amostral 1 (277 mg/L).

Os valores de turbidez, no verdo, oscilaram entre 39,6 NTU (u.a.s 2 e 3) e 66,6 NTU
(u.a. 1). No inverno, os valores registrados ficaram entre 30,5 NTU (u.a.4) e 33,8 NTU

(u.a.3).
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A variavel fosforo, no verdo, apresentou valores minimo e maximo de 0,72 mg/L (u.a.
3) e 1,01 mg/L (u.a. 1). No inverno, as concentragcfes oscilaram entre 1,8 mg/L (u.a. 1) e 2,0
mg/L (u.a. 3).

Quanto as concentragdes de nitrogénio total, no verdo, oscilaram entre 4,1 mg/L (u.a. 1)
e 13,0 mg/L (u.a. 4). No inverno, houve variagdes de 11,2 mg/L (u.a. 1) a 22,5 mg/L (u.a. 3).

Em relacdo as variaveis microbioldgicas, no verdo, os valores de coliformes fecais
oscilaram entre 1.000 UFC/100 mL (u.a 1) e 2.200 UFC/100 mL (u.a. 2). No inverno,
apresentaram valores minimo de 2.600 UFC/100 mL (u.a. 4) e maximo de 10.000 UFC/100
mL também na u.a.2 (quadrante norte - local com maior proximidade dos despejos de
esgotos).

Quanto aos coliformes totais, no verdo, a amplitude da varia¢do foi de 6.000 UFC/100
mL (u.a.3) a 140.000 UFC/100 mL (u.a.1). Enquanto no inverno, em todas as unidades
amostrais, registrou-se 80.000 UFC/100 mL.

As caracteristicas texturais dos sedimentos da represa Méae D’agua (Tab. 3), no verdo
registraram 84,58% de silte e 12,05% de argila e no inverno, 87,63% do tamanho silte e
10,73% do tamanho argila. Com assimetria fortemente positiva, silte foi a tendéncia central
do tamanho médio dos grdos do sedimento estudado, representando uma pobre selecdo do
sedimento na maioria das unidades amostrais. No verdo, o teor de matéria organica no
sedimento oscilou entre 13,4% (u.a. 2 e 4) e 16,6% (u.a.1). No inverno, o valor minimo foi de

8,96% (u.a.1) e 0 méximo de 17,4% (u.a.2).
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Macrofauna bentonica

A macrofauna bentbnica da represa Méae D’agua esteve representada pelos insetos
dipteros das familias Chironomidae e Culicidae, e os anelideos Oligochaeta e Hirudinea.
Além disso, foram encontradas conchas vazias dos moluscos da familia Planorbidae,
representados pelo género Biomphalaria, ficando o registro de sua ocorréncia em periodos
anteriores no local. Registrou-se também a presenca de invertebrados bentdnicos da
comunidade de meiofauna, por convencdo organismos retidos em uma malha de 40 um de
didmetro de abertura (Higgins & Thiel, 1988), representados por &caros, nematodeos,
tardigrados e carapacas vazias de ostracodes.

Na familia Chironomidae, encontraram-se 0s géneros Chironomus (com
identificagdo de duas espécies: C.decorus e C. kiefferulus), Polypedilum da subfamilia
Chironominae e um representante da subfamilia Tanypodinae (Tribo Macropelopiini).

Entre os oligoquetas, a familia Naididae foi representada pelo género Nais e a familia
Tubificidae pelo género Limnodrilus, engquanto entre os hirudineos, identificou-se a
familia Glossiphonidae.

No verdo, as densidades médias oscilaram entre 9 ind/m? (u.a. 4) e 186 ind/m® (u.a. 2).
Na unidade amostral 1, Tubificidae apresentou a densidade média de 36 ind/m® e desvio
padrdo de + 37; Chironomidae registrou 18 ind/m?, com desvio padrdo de + 24 e Naididae,
com a densidade de 9 ind/m?, obteve desvio padrdo de + 20. Na unidade amostral 2 ocorreram
Naididae e Chironomidae com 124 ind/m® e 62 ind/m? e desvios padrdes de + 278 e + 67,
respectivamente. Na unidade amostral 3, ocorreram Chironomidae com 71 ind/m? e desvio

padrdo de + 67, Tubificidae com 27 ind/m? e desvio padrio de + 40, Naididae e

Glossiphonidae com as mesmas densidades (9 ind/m?) e mesmos desvios padrées (+ 20). A
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unidade amostral 4 apresentou somente Chironomidae com 9 ind/m? e desvio padréo de + 20
(Tab. 4).

No inverno, as densidades médias oscilaram entre 36 ind/m® (u.a. 2) e 71 ind/m? (u.a.
3). A unidade amostral 1 apresentou apenas a densidade de 44 ind/m? da familia
Chironomidae, com desvio padrdo de + 77. A unidade amostral 2 apresentou Chironomidae
com 18 ind/m® e desvio padrdo de + 24, Culicidae e Glossiphonidae com as mesmas
densidades (9 ind/m?) e os mesmos desvios padrdes (+ 20). A unidade amostral 3 apresentou
Chironomidae com 53 ind/m? e desvio padrdo de + 73, Naididae e Glossiphonidae com as
densidades (9 ind/m?) e desvios padrdes (+ 20) iguais. A unidade amostral 4 apresentou um
comportamento igual a unidade 3, no entanto, Chironomidae diminuiu sua densidade para 9
ind/m?, com desvio padrdo para + 20, enquanto Naididae e Glossiphonidae aumentaram as
densidades para 18 ind/m?, com desvios padrdes de + 40 e + 24, respectivamente. A diferenca
observada nos desvios padrdes deve-se ao fato de Naididae ter ocorrido em somente uma
réplica (com 89 ind/m?) e Glossiphonidae em duas réplicas, com 44 ind/m?.

A densidade total da macrofauna bentdnica na estacéo de ver&o registrou 374 ind/m?,
diminuindo na estagdo de inverno, para 196 ind/m?. A unidade amostral 2, que no ver&o
apresentou a maior densidade da estacdo, no inverno apresentou a menor densidade de
organismos.

Quanto a abundéancia relativa, no verdao (Fig.4), Chironomidae foi o tdxon dominante,
representando 55,78%. Seguido pelas familias Naididae e Tubificidae com respectivamente,
22,18% e 20,10%. Glossiphonidae apresentou a abundancia de 1,94%.

No inverno (Fig. 5), Chironomidae foi observada em todas unidades amostrais,

representando 61,16%. Culicidae registrada apenas nesta estacdo (u.a. 2), representou 6,25%.
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Naididae registrou o percentual de 13,17% dos macroinvertebrados e Glossiphonidae,
19,42%.

Na Tabela 5 observam-se os resultados dos indices de riqueza de Margalef (R),
Diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J°) referente a comunidade da
macrofauna bentbnica da represa Mae D’agua, nas estacdes de verdo e inverno do ano de
2004.

Considerando a baixa variabilidade de familias identificadas na represa Mae D’agua,
pode-se dizer que no verdo, a unidade amostral 3 com a ocorréncia de quatro familias,
registrou os maiores valores de riqueza de Margalef (1,17) e diversidade de Shannon (0,89).
No inverno, foram registradas trés familias para cada unidade amostral, exceto na unidade
amostral 1, sendo que o maior valor de riqueza (1,44) foi calculado para a unidade amostral
2, enquanto a unidade amostral 4 apresentou os maiores valores de diversidade (0,81) e
equitabilidade (0,73).

Né&o foram encontradas diferencas significativas dos indices e densidade média entre as
unidades amostrais, nem entre as estagdes de coleta (Tab. 6).

A partir da andlise de agrupamento (Fig. 6), com nivel de corte de 60% de
similaridade, observa-se a separacdo das unidades amostrais em quatro grupos: grupo |,
caracterizado pelas u.as. (unidades amostrais) 4V e 1l pelo fato da ocorréncia apenas da
familia Chironomidae; grupo Il, formado pelas u.as. 31 e 41 em funcdo da presenca dos
mesmos taxons, Chironomidae, Naididae e Glossiphonidae; grupo 111, composto pelas u.as.
1V e 3V, devido a maior densidade das familias Chironomidae e Naididae; grupo 1V,
formado pelas u.as. 2V e 2lI, quando ocorreram as maiores e menores densidades de
organismos.

Através da analise BIO-ENV verificou-se que as variaveis transparéncia, DBOs e
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nitrogénio total, apresentaram uma correlacao de 0,517 com a matriz de dados bioldgica.

Evolucéo da malha urbana

A partir da representacdo esquematica da evolucdo da malha urbana nas areas do
entorno da represa Mde D’agua (Fig.7), nota-se uma relacdo direta do aumento da area
urbanizada com o decréscimo da cobertura vegetal nativa (campo e vegetacdo arbérea).
Indicando que com a expansdo da area urbana, a vegetacdo natural que recobria estes solos
foi sistematicamente retirada para a construcdo de moradias. Observa-se também a
diminuicdo da superficie da represa pelo surgimento de uma area assoreada na sua porgao

nordeste e o desenvolvimento de uma densa cobertura de macrofitas em todo o perimetro.
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Discussao

A sub-bacia hidrogréfica da represa Méae D’agua ocupa a encosta sul-sudeste do morro
Santana, constituida por rochas graniticas que se caracterizam pela facilidade que oferecem a
percolacdo das aguas e, conseqiientemente, propicias a intensificagdo dos processos de
intemperismo e de entalhamento fluvial (Fujimoto, 2001). A acdo das chuvas sobre o solo ja
parcialmente desnudo do morro Santana provoca a erosdo e o transporte de sedimentos e
outros rejeitos, principalmente através dos riachos, que irdo depositar este material nas areas
mais baixas e, inclusive na represa Mée D’agua.

A ocupagdo dos solos de parte das encostas do morro Santana pela urbanizacdo
maximiza os efeitos da erosao, agregando as aguas da sub-bacia lixo e esgotos domésticos.

As andlises e medidas de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas efetuadas na represa
Mé&e D’agua, nas estacBes de verdo e inverno de 2004, apontam para sérios efeitos dos
processos de transporte de material aldctone para a qualidade das aguas da represa.

Os valores de temperatura da dgua apresentaram-se de acordo com os valores médios da
regido, refletindo as variagdes temporais entre as estaces de verdo e inverno, caracteristicos
da regido meridional. Esta variavel pode influenciar no retardamento ou aceleragdo da
atividade bioldgica, na absorcdo de oxigénio e precipitacdo de compostos e quando se
encontra ligeiramente elevada, resulta na perda de gases pela 4gua, gerando odores (Sperling,
1996), que puderam ser empiricamente observados com mais intensidade na estagdo de verao
na represa Mae D’agua.

Com valor méximo de 2 m, a profundidade da coluna d’agua da represa, provavelmente,
apresentou influéncia dos processos de deposicéo, cuja intensidade supera em muita a dos
processos naturais. A baixa profundidade da represa propicia o desenvolvimento de uma

comunidade de macrofitas aquéticas fixas ao substrato, que segundo Irgang & Gastal (1996)
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pertencente a categoria fisionbmica “caneval”, constituida por plantas enraizadas no
substrato, com caules e folhas emergentes. Durante o periodo de estudo, apesar de no verdo as
macrofitas aquéaticas formarem uma densa faixa de vegetacdo no entorno da represa, foi no
inverno que a colonizacdo por esses vegetais atingiu uma densidade alta, a ponto de quase
cobrir toda a superficie da agua.

Para a variavel transparéncia da agua foram observados baixos valores em ambas as
estacOes, praticamente 0,3 m em todas as unidades amostrais. Considerando que a
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi é inversamente proporcional a
quantidade de compostos organicos e inorganicos no caminho 6tico (Esteves, 1998), a baixa
transparéncia apresentada pela represa pode ser indicativa da concentracdo de solidos em
suspensao, representadas pelas medidas de solidos totais e turbidez.

Os valores de sélidos totais e turbidez, situando-se, respectivamente, dentro dos limites
das Classes 1 (500 mg/L) e 2 (100 NTU) da Resolugdo CONAMA n° 357/05, obtiveram
melhor classificacdo em relacdo aos outros padrfes de qualidade da &gua medidos na represa.
Nota-se que na estacdo de verdo, os valores médios dessas varidveis (301,75 mg/L - solidos
totais e 47,65 NTU - turbidez) apresentaram-se superiores aos encontrados por Rangel (2002)
nesta mesma represa no més de marco (263 mg/L - solidos totais e 19 NTU - turbidez).

Em relacdo ao pH, pode-se salientar que ndo houve grande variacdo de valores,
permanecendo durante o periodo de estudo proximo da neutralidade (6,86 a 7,16). Os valores
de pH estdo em conformidade com a Classe 1 da Resolugdo CONAMA n° 357/05 a qual
estabelece que o pH nesta classe deve estar entre 6 e 9. Na area da sub-bacia Mée D’agua, o
pH também apresenta condi¢Ges proximas a neutralidade, tendo em alguns locais valores

levemente &cidos (Porto et al., 2001; Rangel, 2002; Skrabe et al., 2002).
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Os valores de condutividade elétrica apresentaram um significativo aumento da estacéo
verdo para a de inverno (do valor médio de 94 uS.cm™ para 446,75 pS.cm™). Nesta Gltima
estacdo, 0s resultados apresentaram-se superiores aos valores médios observados no rio dos
Sinos, um dos mais poluidos do Estado do Rio Grande do Sul (Fepam, 1999), e das outras
areas da sub-bacia Mae D’agua (Porto et al. 2001; Skrabe et al., 2002).

Provavelmente, o regime de chuvas, assim como a geologia da area de drenagem e a
influéncia antrépica, podem influenciar a condutividade elétrica dos corpos d’agua (Esteves,
1998). Em geral, niveis superiores a 100 pS.cm™ indicam ambientes impactados (Cetesb,
1996) e sdo atribuidos a elevada quantidade de matéria organica e sais dissolvidos
provenientes de detergentes e urina (Cleto Filho, 2003).

O oxigénio dissolvido, elemento este essencial para os processos de degradacdo da
matéria organica e a sobrevivéncia de organismos aquéaticos apresentou valores muito baixos
nas duas estagdes do ano, com um decréscimo no inverno. Uma das causas, provavelmente,
pode estar relacionada a maior colonizacdo por macrofitas aquaticas, que ao produzirem uma
grande quantidade de biomassa geram um acréscimo de matéria organica ao ecossistema
aquatico que para a decomposicdo microbiana consome grande parte ou a totalidade do
oxigénio dissolvido (Esteves, 1998). Do ponto de vista ambiental, os resultados de oxigénio
dissolvido verificados na represa Mée D’agua ndo se enquadram em nenhuma das classes de
agua doce da Resolucgio CONAMA n° 357/05, pois se situam abaixo dos valores
estabelecidos para a classe 4, onde a concentracdo de oxigénio dissolvido deve ser superior a
2,00 mg/L, em qualquer amostra. Esta tendéncia de baixa oxigenacdo tambeém foi observada

no trecho inferior do arroio tributario da represa, com o valor de 1,4 mg/L (Porto et al., 2001).
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A saturagdo de oxigénio seguiu a mesma tendéncia, ou seja, dentro do intervalo de 18 a
28,5% no verdo, apresentou um decréscimo na estacdo de inverno (1,8 a 2,3%). O que

confirma as condi¢es insatisfatorias de oxigenacgdo na coluna d’agua.

Cabe salientar que o0 excesso de nutrientes lancados pelos esgotos aumenta a atividade
de bactérias e fungos, propicia a proliferacdo de macréfitas aquaticas, o que empobrece a
concentracdo de oxigénio nas aguas, afetando diretamente a fauna existente. Quando o
consumo de oxigénio dissolvido for excessivo, ou seja, quando aumentar o valor da DBO, a
degradacdo dos materiais organicos passard a ser anaerobica, com formacdo de substancias
potencialmente poluentes, como metano (CH,), amdnia (NH3) e acido sulfidrico (H.,S),
produzindo o mau cheiro caracteristico encontrado em rios e lagos muito poluidos (Lima,

2001).

Os altos valores de DBOs, em todas as unidades amostrais, tanto no verdo (14 a 26
mg/L) como no inverno (12 a 18 mg/L), indicam o alto nivel de contaminacdo por matéria
organica a que esta sujeita a represa Made D’agua, com desenvolvimento de bactérias que
provocam um alto consumo de oxigénio dissolvido na agua. Neste contexto, percebe-se que
os valores medidos estdo fora dos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolucdo do
CONAMA, enquadrando-se na classe 4, a qual ndo estabelece limites superiores nos valores
de DBOs. Esses resultados de DBOs (12 a 26 mg/L) medidos em 2004 se apresentaram
inferiores aos encontrados por Rangel (2002) na propria represa (47 mg/L) e nos arroios da
sub-bacia Mée D’agua (28 mg/L).

Os valores de fésforo total no verdo apresentaram-se proximos de 1,0 mg/L e na
estacdo de inverno, foram registrados valores préximos de 2,0 mg/L. Em ambas estacdes,
estes valores superam os limites estabelecidos (CONAMA n° 357/05) para as dguas doces de

Classes 1 (0,020 mg/L), 2 (0,030 mg/L) e 3 (0,05 mg/L), permitindo apenas o0 enquadramento
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na Classe 4, a qual ndo estabelece limites superiores nos valores de fosforo total. A
concentracdo de fosforo devido a acdo dos microrganismos pode ser baixa (< 0,5 mg/L) em
aguas naturais e valores acima de 1,0 mg/L sdo geralmente indicativos de aguas eutrofizadas
(Feitosa & Filho, 2000). De acordo com este valor de referéncia, na estacdo de inverno, a
represa Mde D’agua apresentou-se eutrofizada. Porto et al. (2001) e Rangel (2002)
corroboram com estes resultados com altos valores para fésforo total, respectivamente, no
arroio que desagua na represa (2,4 e 4,9 mg/L) e na area do vertedouro (2,66 mg/L).

Em relacdo aos valores de nitrogénio, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05,
todas as unidades amostrais do verdo (intervalo de 4,1 a 13 mg/L) e a unidade amostral 1
(11,2 mg/L) do inverno estdo enquadradas na Classe 3, a qual estabelece o valor maximo de
13,3 mg/L. Nas demais unidades amostrais da estacdo de inverno verifica-se uma
contribuicdo acentuada de nitrogénio (intervalo de 20,1 a 22,5 mg/L), sendo enquadradas na
Classe 4, a qual ndo estabelece valores de referéncia para nitrogénio total. Porto et al. (2001)
ao verificarem alta concentracdo de nitrogénio no trecho inferior do arroio que desagua na
represa (24,5 mg/L), relacionam este valor ao despejo de esgotos domésticos.

As concentracOes de coliformes fecais e totais, referéncia para avaliacdo da qualidade
sanitaria de um corpo d’agua, alcancaram altos valores no periodo de estudo. No verdo, as
analises de coliformes fecais atenderam ao limite de 4.000 UFC/ 100mL da classe 3,
enquanto no inverno os valores superaram os limites desta classe da Resolugdo CONAMA n°
357/05, enquadrando-se apenas na classe 4, a qual ndo possui limites padrdes para coliformes
fecais. Em razdo da Resolugdo CONAMA n° 357/05 ndo estabelecer limites de tolerancia
para coliformes totais, os resultados desse parametro foram enquadrados conforme a
Resolucdo CONAMA n° 20/86. Em ambas estacOes, os resultados superaram os limites

estabelecidos para as aguas doces de Classes 1 (1.000 UFC/100mL), 2 (5.000 UFC/100mL) e
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3 (20.000 UFC/100mL), permitindo apenas o enquadramento na Classe 4, a qual ndo possui
limites para os indices bacteriolégicos. Este fato indica a existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (Cetesb, 1996).
Quanto as outras areas da sub-bacia Mae D’agua, Porto et al. (2001) afirmam que as
concentragfes de coliformes totais ndo foram detectadas em nenhum ponto do arroio,
localizado dentro da &rea proposta como unidade de conservacdo, nem na nascente do arroio
que percorre a Vila Santa Isabel, desaguando na represa. Somente foram detectadas nos
trechos medio e inferior deste ultimo arroio, sendo estas bem inferiores ao esperado (110
UFC).

Quanto ao sedimento da represa Mae D’agua, foram observados altos teores das fracoes
silte e argila, com assimetria fortemente positiva indicando que o sedimento é formado por
granulacdo fina. Este resultado pode estar sendo influenciado pela ocupagéo urbana, uma vez
que este processo promove a desestruturacdo e o revolvimento gradativos do solo,
potencializando 0s processos erosivos, que levam particulas finas como silte e argila a serem
transportadas por processos fluviais ao longo das unidades de vertentes, até atingir os fundos
dos ambientes aquaticos, principalmente, nos eventos chuvosos (Fujimoto, 2001; Cleto Filho,
2003).

O teor de matéria organica das amostras sedimentares apresentou-se superior a 10% do
peso seco na maioria das unidades amostrais das estacOes estudadas, o que conforme
Naumann (1932) classifica o sedimento como orgéanico. Conforme Machado (2000), altos
teores de matéria organica indicam areas de pouca oxigenacdo e baixa movimentacdo de

fundo.
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A macrofauna na represa Mae D’agua, durante o periodo de estudo esteve representada
por somente cinco familias de invertebrados bentdnicos, representados provavelmente por 8
tdxons com baixos valores de densidade, baixa riqueza e diversidade.

Os taxons Chironomidae e Oligochaeta foram o0s principais componentes da cadeia
tréfica da comunidade benténica da represa. Por apresentarem adaptagdes fisiologicas como
presenca de pigmentos semelhantes a hemoglobina em seu sangue, as larvas de
quironomideos e oligoguetas sdo capazes de sobreviver durante um certo tempo em condicGes
anaerdbicas ou em condigdes minimas de oxigénio por um longo tempo (Margalef, 1983).

Nos ambientes dulciaquicolas, as larvas de Chironomidae colonizam, basicamente, o
sedimento e a vegetacdo aquatica, mostrando ampla faixa de condi¢des nas quais podem
viver, o que reflete a elevada capacidade adaptativa do grupo. Diante disso, alguns géneros
sdo considerados indicadores de condi¢cdes ambientais particulares, podendo ser usados em
estudos de avaliagcdo do meio e em biomonitoramento. Um exemplo é o género Chironomus,
que sobrevive em ambientes aquéticos degradados, com polui¢do orgénica e, portanto, baixo
indice de oxigénio (Strixino & Trivinho Strixino, 1995).

Na represa Mae D’agua, a familia Chironomidae foi caracterizada predominantemente
pelo género Chironomus. Muitas espécies de Chironomus s&o conhecidas por sua tolerancia
ao estresse ambiental, particularmente na fase larval, periodo em que habitam os sedimentos.
As larvas podem ser encontradas em elevada abundancia nos sistemas ricos em poluentes
organicos, especialmente aqueles decorrentes de despejos urbanos (Bochini et al., 2005). Os
baixos teores de oxigénio dissolvido e altos valores de DBOs observados na represa
confirmam o nivel de contaminacdo por matéria organica ao qual o ambiente encontra-se

comprometido.



29

Reis et al. (2005) ao observarem Chironomus em todos os pontos amostrais do ribeirdo
Bocaina, no municipio de Passos/MG, relacionam a presenca deste género com a condi¢édo de
eutrofizacdo que se encontra o ecossistema. Couceiro et al. (2005), ao estudarem os igarapés
de Manaus que se encontram desmatados e poluidos por despejo de esgoto, verificaram
Chironomus como taxon mais abundante. Além disso, os autores relacionaram a abundancia
deste género aos altos valores de fosforo total, citado na literatura como nutriente mais
correlacionado a poluicdo organica. Na represa Mde D’agua, principalmente no inverno, as
concetracdes deste nutriente mostraram-se elevadas.

A classe Oligochaeta ocorre em ambientes Iénticos e l6ticos, desde as margens até
maiores profundidades e sobre partes submersas de plantas aquaticas. Algumas espécies
proliferam, especialmente, em aguas com alto grau de poluicdo orgénica e muito pobre em
oxigénio, ficando com a parte anterior enterrada no lodo do fundo e a posterior ondulando na
agua (Righi, 1984). Em ambientes muitos poluidos, a abundancia de Oligochaeta pode estar
relacionada ao indice organico (Poddubnaya, 1980) e granulometria fina dos sedimentos
(McCall & Tevesz, 1982). Além do sedimento da represa Mde D’agua ser considerado
organico, com teores de matéria organica superior a 10%, apresentou apenas caracteristicas
texturais de silte e argila.

No presente estudo, entre os Oligochaeta, foi identificado o género Limnodrilus, da
familia Tubificidae. Segundo Taylor et al. (2000), a presenca de Limnodrilus pode refletir o
enriquecimento orgéanico associado com a contaminacdo fecal no ambiente aquatico. Na
represa Mée D’4gua, sdo observadas de forma acentuada essas duas caracteristicas.

Desta forma, nota-se que varios autores identificaram Chironomus e Limnodrilus como
caracteristicos de ambientes alterados, com baixas concentracfes de oxigénio dissolvido

somado ao aporte de matéria organica.
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A ocorréncia da familia Naididae (Oligochaeta) corrobora com os resultados
semelhantes obtidos por diferentes autores (C6, 1994; Strixino & Strixino, 1980) que
destacaram a preferéncia de individuos desta familia por areas menos profundas, associados a
macrofitas aquaticas.

Observando-se os resultados da analise de agrupamento de similaridade verifica-se que
as unidades amostrais foram reunidas em 4 grupos em funcdo da composi¢do taxonémica e
densidades. Entretanto, com excecao do grupo IV, composto pela unidade amostral 2 (verdo e
inverno), ndo ocorre agrupamentos distintos em funcdo de proximidade de efluentes ou de
outro fator, como as estacdes de verdo e inverno. As amostras verdo e inverno da unidade
amostral 2 apresentam os valores extremos de densidade de macroinvertebrados bentonicos e
corresponde a area mais proxima dos efluentes langcados na represa, tanto os provenientes da
zona urbana do municipio de Viamao, como da Universidade.

A pequena area da represa Mée D’agua, aproximadamente 2,2 ha, fundo de sedimento
uniforme, com pequenas variagdes nas caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas da
agua, provavelmente, sdo causas para ndo definicdo de agrupamentos associados a uma
distribuicdo espacial no corpo d’agua. Reforcam os resultados o fato de considerar-se na
analise a presenca de vérias réplicas amostrais azoicas.

Na analise BIO-ENV, as variaveis transparéncia, DBOs e nitrogénio total apresentaram
a maior correlacio com a matriz de similaridade construida com os dados bioldgicos.
Provavelmente, estas trés varidveis sdo as que melhor refletem o efeito das condices
ambientais observadas na represa Mée D’agua.

Os grupos taxondmicos da macrofauna bentbnica encontrados no presente estudo
também foram mencionados em outros trabalhos realizados em locais com entrada de esgoto.

Freitas (2003), ao caracterizar a estrutura das comunidades de macroinvertebrados da lagoa
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Marcelino (litoral norte do RS), registrou maiores abundancias relativas para as familias
Sphaeriidae, Tubificidae, Chironomidae e Glossiphonidae. Na represa Mae D’agua, com
excecdo de Sphaeriidae, encontraram-se 0s mesmos tdxons dominantes. A densidade destes
organismos foi consideravelmente baixa na represa Mae D’agua aos compararmos com 0S
resultados de Freitas (op. cit.). Na lagoa Marcelino foi observada uma densidade total de
29.096 ind/m? na estacéo de ver&o, enquanto na represa Mae D’agua, em periodo semelhante,
registrou-se apenas 374 ind/m? Do ponto de vista ambiental, apesar da lagoa Marcelino
apresentar caracteristicas semelhantes a represa Made D’agua, tais como, entrada de esgoto,
area total pequena, densa colonizagdo por macrofitas aquaticas e impermeabilizacdo das areas
do entorno, a baixa densidade observada na represa pode ser justificada em funcdo de alguns
fatores abidticos da agua. Os teores de oxigénio dissolvido na lagoa Marcelino foram muito
superiores (5,29 a 9,24 mg/L) aos valores registrados na represa (0,18 a 2,48 mg/L). Esta
diferenca nas concentracfes de oxigénio, provavelmente, pode ser atribuida ao fato da lagoa
Marcelino, por localizar-se numa regido costeira, estar exposta a acdo de fortes ventos, que
atuam como importante fator na transferéncia de oxigénio interface ar-a4gua, através da
formacdo de ondas na lagoa, enquanto que a represa Méae D’agua esta protegida pelo morro
Santana.

Porto et al. (2001) estudando dois arroios do morro Santana, mencionam Chironomidae
e Oligochaeta como os grupos de maior abundancia em todos os pontos de amostragem. Nos
trechos inferiores do arroio que percorre a Vila Santa Isabel, desaguando na represa, estes
dois grupos totalizaram mais de 97% da macrofauna bentdnica. Embora a represa Mée
D’agua seja ambiente Iéntico, é importante considerar a observacdo de que ambientes de seu

entorno apresentam a dominancia dos mesmos taxons.
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Cleto Filho (2003) ao estudar o trecho urbano do igarapé Mindu, na cidade de
Manaus/AM, também verificou o predominio de invertebrados bent6nicos, tais como, insetos
quironomideos (género Chironomus) e sanguessugas (Hirudinea), tolerantes a baixos teores
de oxigénio (0,4 mg/L) e elevada condutividade (363,5 pS.cm™). Em relagdo a esta Gltima
variavel, a represa Mae D’agua apresentou os valores médios de 94 pS.cm™ e 446,75 pS.cm™,
nas estagdes de verdo e inverno, respectivamente.

A domindncia de poucos taxons tolerantes a poluicdo organica reflete o
empobrecimento da qualidade da agua na represa Mae D’agua. Num sentido amplo, é
possivel afirmar que a baixa qualidade das aguas, como conseqiiéncia direta do crescimento
urbano e populacional no morro Santana, associado a falta de saneamento bésico, identifica a
represa Mae D’agua como um exemplo de corpo d’agua, inserido no perimetro urbano, com
sérios comprometimentos ambientais. O que afeta drasticamente a diversidade aquatica, tanto

da sua fauna como da flora.
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Conclusoes

As concentracdes de cargas organicas medidas através da DBOs e dos nutrientes
fésforo e nitrogénio, revelam o desenvolvimento de um processo de eutrofizacdo da represa
Mée D’agua, entendida como o grande fator de deterioracdo desse ecossistema aquético.

A macrofauna bentbnica esteve caracterizada pela baixa riqueza, densidade e
dominancia de poucos tdxons (Chironomidae e Oligochaeta) reconhecidos na literatura como
tolerantes a 4guas com reduzido teor de oxigénio.

Os resultados das analises das varidveis ambientais examinados em conjunto com os da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos indicam o comprometimento da represa Mée
D’agua, sendo que a unidade amostral 2 se destaca por apresentar as condi¢des mais
extremas em relacdo a contaminagdo das aguas (valores extremos de condutividade elétrica,

coliformes fecais, densidades de invertebrados benténicos).
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Considerac0es Finais

O crescimento populacional observado na sub-bacia Méae D’agua, formadora da represa
que recebe o mesmo nome, vem modificando a fisionomia do morro Santana e as
caracteristicas originais de seu entorno. Em razdo da inexisténcia de um planejamento de
ocupacdo do solo, a falta de um sistema de esgotamento sanitario e de programas de
educacao sanitaria e ambiental, a qualidade das &guas da represa vem apresentando um
crescente comprometimento.

Medidas mitigadoras centram-se na implantacdo de um sistema de captacdo e
tratamento de esgotos aliado a uma eficiente coleta de lixo, viabilizados social e
politicamente pelos municipios envolvidos.

Faz-se necessario 0 incentivo as pesquisas relacionadas ao ambiente urbano com

objetivos de propor metodologias e discutir parametros de qualidade ambiental.
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Porto Alegre - Viamao

Figura 1. Representacdo esquematica da localizacdo da area de estudo, represa Mée D’agua, Porto
Alegre/RS, Brasil. Fonte: Rio Grande do Sul - Fujimoto (2001), Campus do Vale - UFRGS (2003).

Figura 2. Representagdo esquematica das unidades amostrais na represa Mae D’agua, Porto Alegre/RS,
Fonte: Imagens do satélite Quickbird.
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Figura 3. Valores mensais de precipitagdo total para a cidade de Porto Alegre/RS, meses de novembro de
2003 a junho de 2004, cedidos pelo 8° Distrito de Meteorologia de Porto Alegre.
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Figura 4. Abundancia relativa (%) da macrofauna benténica nas quatro unidades amostrais da represa
Mae D’4gua, Porto Alegre/RS, na estacdo de verdo de 2004.
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Figura 5. Abundancia relativa (%) da macrofauna bentbnica nas quatro unidades amostrais da represa
Mae D’agua, Porto Alegre/RS, na estacdo de inverno de 2004,
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Figura 6. Dendrograma resultante da analise de agrupamento do tipo hierarquica, pelo método UPGMA,
com o software PRIMER, realizado a partir da transformagdo dos dados de densidades por log (x +1)
seguido da distancia de Bray-Curtis, comparando as unidades amostrais nas estacdes de verdo e inverno

na represa Méde D’agua (Porto Alegre/RS).
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Figura 7. Representacdo esquemética da evolucdo da malha urbana nas areas do entorno da represa Mae
D’4agua (Porto Alegre/RS) e sua conseqliente perda de area.



Tabela 1. Técnicas utilizadas na determinagéo das varidveis de estado da agua.
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Descritor ambiental

Método de analise

Bibliografia

[DBOs (mgiL)

|Respirométrico - OXITOP

Standard Meth-ods, 1995

Solidos totais (mg/L)

|Gravimetria - secagem a 105 °C

Standard Methods, 1998

Turbidez (NTU)

INefelométrico

INBR 11265/1990

|Fosforo total (mgiL)

Absorcimetria com reducdo do acido ascorbico

INBR 12772/1992

INitrogénio total (mg/L)

|Kjeldahl com volumetria

Standard Methods, 1998

Colif. totais e fecais (UFc/100mL) |[Filtracdo em Membrana

Standard Methods, 1998

Tabela 2. Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua da represa Mae D’agua, Porto Alegre/RS, nas
estacOes de verdo (V) e inverno (1) de 2004.

Variaveis v 2V 3V 4v 11 21 3l 41
'Temperatura (°C) 24,8 24,8 25,7 24,7 17,1 16,8 17,0 17,4
|Profundidade (m) 1,8 1,3 1,0 1,8 1,9 1,2 0,6 1,8
Transparéncia (m) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,35 0,3
IpH 6,96 6,92 6,98 6,86 7,14 7,16 7,13 7,07
[Condutividade (us.cm™) 87,9 100 97,1 91 445 446 452 444
loD (mg/L) 2,48 0,90 2,70 1,60 0,20 0,36 0,18 0,30
|0S (%) 25,4 18,0 28,5 25,1 1,8 2,2 2,1 2,3
IDBOs (mg/L) 18 26 14 16 12 18 15 13
S6lidos Totais (mg/L) 320 311 293 283 277 263 269 247
Turbidez (NTU) 66,6 39,6 39,6 44,8 31,0 32,5 33,8 30,5
|Fosforo Total (mg/L) 1,01 0,84 0,72 0,79 1,8 19 2,0 19
INitrogénio Total (mg/L) 41 472 43 13,0 11,2 20,1 22,5 22,4
l|Colif Fecais (UFC/100mL) || 1000 || 2200 || 1300 || 1500 || 6500 || 10000 || 6000 || 2600
[Colif Totais (UFC/100mL) || 140000 || 100000 || 6000 || 57000 || 80000 || 80000 || 80000 || 80000

Tabela 3. Classificagdo nominal dos parametros granulométricos das amostras sedimentares da represa
Mae D’agua, Porto Alegre/RS, nas estacBes de verdo (V) e inverno (1) de 2004, conforme Folk & Ward

(1957).
Unidade Ta”lar.‘h" Classificacéo As:5|rr_1etr.|a~da % Silte % Argila % MO
amostral Médio distribuicéo
v Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 77,21 18,01 16,60
2V Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 83,79 12,96 13,40
3V Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 89,34 8,06 13,80
4v Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 87,97 9,15 13,40
1 Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 76,39 19,86 8,96
21 Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 92,87 6,58 17,40
3l Silte Pobremente selecionado Fortemente positiva 92,00 7,78 13,60
41 Silte Moderadamente selecionado Fortemente positiva 89,25 8,70 12,50
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Tabela 4. Densidade média (ind/m?) e desvios padrdes da comunidade de macroinvertebrados benténicos
associados aos sedimentos da represa Mée D’agua, Porto Alegre/RS, verdo e inverno de 2004.

VERAO 1 1 2 2 3 3 4 4
Familias ind/m> DesvPad ind/m’® DesvPad ind/m?> DesvPad ind/m’® DesvPad
Chironomidae 18 +24 62 +67 71 + 67 9 +20
Culicidae 0 - 0 - 0 - 0 -
Naididae 9 +20 124 +278 9 +20 0 -
Tubificidae 36 +37 0 - 27 +40 0 -
Glossiphonidae 0 - 0 - 9 +20 0 -
Total 63 +40 186 +250 116 +87 9 +20

INVERNO 1 1 2 2 3 3 4 4
Familias ind/m> DesvPad ind/m’® DesvPad ind/m?> DesvPad ind/m’® DesvPad
Chironomidae 44 +77 18 +24 53 +73 9 +20
Culicidae 0 - 9 +20 0 - 0 -
Naididae 0 - 0 - 9 +20 18 +40
Tubificidae 0 - 0 - 0 - 0 -
Glossiphonidae 0 - 9 +20 9 +20 18 +24
Total 44 +77 36 +58 71 +74 45 + 63

Tabela 5. Resultados dos indices de riqueza de Margalef (R), Diversidade de Shannon (H’) e
Equitabilidade de Pielou (J°) referente & comunidade da macrofauna benténica da represa Mae D’agua,
Porto Alegre/RS, nas estagdes de verdo (V) e inverno (1) do ano de 2004.

Unidades Ne° Riqueza Diversidade Equitabilidade
amostrais Familias Margalef (R) Shannon (H’) Pielou (J°)

v 2 1,03 0,78 0,71

2V 2 0,33 0,61 0,88

3V 4 1,17 0,89 0,64

4V 1 - - -

11 1 - - -

21 3 1,44 0,71 0,65

3l 3 0,96 0,57 0,52

41 3 1,24 0,81 0,73
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Tabela 6. Resultados da ANOVA bi-fatorial (p<0,05), entre as unidades amostrais e entre as estacdes do
ano (verdo e inverno), considerando a riqueza, equitabilidade, diversidade e densidade média total da
comunidade da macrofauna benténica da represa Mée D’&gua, Porto Alegre/RS (NS = ndo significativo).

Entre unidades  Entre estacfes

Riqueza NS NS
(p=0,2154) (p=0,4552)
Equitabilidade NS NS
(p=0,1867) (p=1,000)
Diversidade NS NS
(p=0,3408) (p= 0,8405)
Densidade NS NS

(p=0,1298) (p=0,1110)




