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RESUMO

O arroio da Manteiga, com extensdo média de 7,12 km, localizado na Zona Norte de S&o Leopoldo, RS, é tributario
indireto do rio dos Sinos e o principal afluente da sub-bacia do arroio Cerquinha. Este estudo visa elaborar um perfil da
qualidade do ambiente, através das analises fisico-quimicas da agua e sedimento de fundo; granulometria e teor de matéria
organica do substrato; identificacdo de fatores microbioldgicos e antrépicos que influenciam o sistema aqudtico; dos aspectos
ecolégicos dos macroinvertebrados, seus riscos e heneficios; e da verificacdo dos usos da dgua pela populagdo. A escolha dos
pontos amostrados deu-se através dos impactos que o arroio sofre ao longo de seu curso. Realizou-se uma coleta no periodo de
cheia e duas no de estiagem. Devido & presenca de moradores as margens do arroio a partir de seu trecho médio, as caracteris-
ticas gerais até sua foz sdo da classe 4, segundo Resolugdo do CONAMA n° 357/05. Coletaram-se 951 individuos de macro-
invertebrados, sendo apenas Planorbidae (Gastropoda) considerado de importancia para satde publica. Houve segregacéo
ecolégica entre os pontos devido as familias sensiveis a poluicdo, destacando-se Tipulidae, Gripopterygidae, Calamoceratidae
e Gerridae ocorrentes apenas na nascente. Verificou-se que o uso deste recurso hidrico estd diretamente relacionado ao lazer,
dessedentacdo animal e deposicéo de residuos.

Palavras-chave: Arroio da Manteiga; Qualidade da agua e sedimento; Macroinvertebrados bioindicadores.

INTRODUCAO Contudo, pouco se sabe sobre esses manan-
ciais, tanto nos aspectos bioticos quanto fisico-
quimicos.

O uso e a ocupagdo indiscriminados das mi- Situado na regido Norte do municipio, a
crobacias urbanas, em vérias partes do mundo cha- microbacia do arroio da Manteiga flui para o arroio
mam a atencdo dos administradores publicos para o Cerquinha e este desdgua na margem direita do rio
problema dos impactos ambientais e potencial de dos Sinos. Esta regido possui 65.339 pessoas (Magna
toxicidade, que afetam os recursos hidricos superfi- Engenharia, 1996) de baixa renda per capita e precé-
ciais e seu substrato (modificado de UNEP, 1992). rias condi¢des de saneamento, caracterizada, em sua

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos maioria, por ocupacdes irregulares e invasdes. Além
(BHRS) ocupa 1,5% do territério gaucho e é consti- disso, é onde se encontram o aterro controlado da
tuida por 32 municipios da regido nordeste do Esta- cidade, diversos depdsitos de residuos a céu aberto,
do do Rio Grande do Sul (modificado do industrias e olarias.

COMITESINOS, 2005). E um importante sistema Inserindo-se num contexto de monitora-

hidrico, uma vez que abastece 1,6 milhdes de mento ecoldgico e ecossistémico, este trabalho visou

pessoas e arrecada 40% do capital industrial do elaborar um perfil da qualidade do recurso hidrico

Estado. O municipio de S&o Leopoldo encontra-se superficial. Para isto, analisaram-se varidveis fisico-

totalmente inserido na BHRS. Com 212.785 habitan- guimicas da &agua, granulometria e quimica dos

tes, numa taxa de urbanizacdo de 99,7% (FEE, sedimentos de fundo, fatores antrépicos e microbio-

2006), suas aguas superficiais sdo utilizadas para l6gicos, aspectos ecoldgicos dos macroinvertebrados

abastecimento doméstico, industrial, agropecuario e e seus riscos, assim como, os usos da agua pela popu-

lazer, sendo a principal fonte de renda o setor cou- lagéo.

reiro-calcadista e industrial.
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GEOLOGIA REGIONAL DA AREA

Identificam-se  trés unidades litoestra-
tigraficas: formacGes Rio do Rasto, Pirambdia e De-
positos Quaternarios. A Formacdo Rio do Rasto
integra o Grupo Passa Dois, posicionado entre o
periodo Permiano Superior a Triassico Inferior e
situa-se em zonas mais baixas do relevo. E composta
por siltitos avermelhados a vermelho-acinzentados,
laminados e com camadas tabulares de arenitos
esbranquicados a avermelhados. Representam am-
bientes da Planicie Costeira a Marinho Raso.

A Formacdo Pirambdia faz parte do Grupo
Sao Bento, do periodo Triassico. Caracteriza-se por
apresentar arenitos muito finos, finos a siltosos,
vermelho-amarelados, com lamina¢des plano-
paralelas, estratificacdes cruzadas acanaladas de
baixo dngulo e sigmoidais. Situa-se no topo das coli-
nas. Formam ambientes desérticos com lencdis de
dunas e interdunas intercaladas com ambiente fluvi-
al, em clima Umido (modificado de Castro et al.,
1994). Os Depositos Quaternarios correspondem aos
sedimentos modernos (sub-atuais e atuais) deposi-
tados principalmente ao longo das calhas e zonas de
varzea, constituidos essencialmente de seixos, granu-
los, areias quartzosas de calhas fluviais e lamas das
zonas de varzea (Zeltzer et al., 1992).

CARACTERIZACAO DOS PONTOS
DE AMOSTRAGEM

Dentro da &rea de estudo foram escolhidos
trés pontos de amostragens, a fim de caracterizar os
impactos ocorrentes nesta micro-bacia predominan-
temente urbana (Figura 1).

A escolha do numero e local dos pontos
deu-se através dos trechos alto, médio e baixo da
micro-bacia. O primeiro (P1) e o tltimo (P3) pontos
representam, respectivamente, a nascente e a foz do
arroio, enquanto que o segundo ponto (P2) foi
determinado, pela maior densidade populacional e
pelo encontro com seu principal afluente.

Localmente, o primeiro e segundo pontos
amostrados apresentam caracteristicas geoldgicas
das formacdes Rio do Rasto e Pirambdia, enquanto
gue o terceiro ponto representa os Depo6sitos Qua-
ternérios.

P1 - Nascente do arroio da Manteiga

A nascente do arroio da Manteiga, caracte-
rizada como aquifero livre localiza-se em zona rural,

coordenadas 482376 m E, 6714514 m N, segundo a
projecdo Universa Transversa de Mercator (UTM).
Esta se encontra préxima a divisa com 0 municipio
de Portdo, em areas de reflorestamento de Eucalyp-
tus e Pinus com sub-bosque em avancado estagio de
sucessdo secundéria. O ponto de coleta deu-se a
11,70 m depois da vertente.

Rio Grande do Sul

Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

]

Figura 1 - Situacdo e localizacdo da &rea de estudo do
arroio da Manteiga, com identificacdo dos pontos de
amostragens (P1, P2, P3)

A variacdo sazonal influencia no comporta-
mento hidrico da nascente. Em periodo de cheia
(junho a outubro), ha formacdo de um pequeno
curso d’agua e no periodo de estiagem (novembro a
maio) o local apresenta-se apenas como solo extre-
mamente saturado, tipo Planossolo hidromorfico.

P2 - Vila Santa Marta

Este ponto localiza-se na vila Santa Marta,
coordenadas 482113 m E, 6711368 m N UTM, trés
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metros apos a foz de seu principal afluente da mar-
gem direita, sem denominacdo. Este provém das
proximidades do aterro controlado do municipio,
direcdo NW-SE.

O arroio da Manteiga, neste trecho, possui
densa mata ciliar e recebe alto impacto devido as
invasGes e moradias irregulares, com precérias con-
dicBes de saneamento e higiene. Ocorre, ainda, a
deposicdo de efluentes e residuos domésticos a céu
aberto e diretamente em seu leito.

No periodo de cheia, o arroio em P2 é ca-
racterizado por forte vazdo e zonas de remanso,
podendo subir cerca de dois metros. No periodo de
estiagem ha reducdo consideravel desse volume,
chegando a poucos centimetros de profundidade.

P3 - Foz do arroio da Manteiga

O dltimo ponto, com coordenadas UTM
483685 m E, 6708499 m N, localizado ao lado do
sistema de contencdo contra cheias (diques), é ca-
racterizado por extensas areas alagaveis, um mean-
dro abandonado do rio e as fozes dos arroios Cer-
quinha e da Manteiga. Além disso, populacéo ribei-
rinha, ocupacg®es irregulares, olarias e bombas de
vazdo do Servico Municipal de Aguas e Esgotos,
encontram-se neste local.

A vegetacdo desta area estd em estado de
sucessdo avancado, com arvores de grande porte e
outras caracteristicas de &reas alagaveis, porém apre-
sentam fortes impactos antrépicos, com erosdo pre-
sente em ambas as margens.

METODOS E TECNICAS

Foram realizadas amostragens de &gua, se-
dimentos e macroinvertebrados aquaticos nos meses
de setembro e novembro de 2004 e janeiro de 2005,
a fim de observar o comportamento do arroio em
periodos de cheia e estiagem.

As amostragens foram realizadas em oito da-
tas diferentes a fim de respeitar o tempo habil para
entrega das analises para os respectivos laboratérios,
sendo separadas por atividades: 15/09, 16709,
10/11, 13/01 para macroinvertebrados;, 15709,
10/11 e 12/01 para microbiologia; e 22/09, 24/11 e
12/01 para anélises fisico-quimicas de agua e subs-
trato. Observa-se na Tabela 1 as condi¢Bes climaticas
dos dias de coleta. Os dados foram fornecidos pela
MetSul Meteorologia.

Para a avaliacdo da agua realizaram-se anali-
ses microbiolégicas e fisico-quimicas nos Laboraté-

rios de Microbiologia e Geoquimica da UNISINOS,
respectivamente. Estas foram coletadas e interpreta-
das seguindo normas convencionais, estabelecidas
em APHA (1998). Também se utilizou a Resolucao
n° 357, de 17 de mar¢o de 2005, do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (CONAMA).

As anélises microbiolégicas deram-se através
da contagem de Coliformes Totais e Termotoleran-
tes, ambas interpretadas segundo o método de subs-
trato cromogénico.

Tabela 1 - Condicdes climaticas dos dias de coleta
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*Cheia; #Estiagem.

Ja as variaveis fisico-quimicas analisadas fo-
ram: Potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOy), Solidos Totais Dissolvidos (STD), Fosforo
Total (P Total), Nitratos, Condutividade (Condut.)
e Salinidade.

Para o substrato constituido de sedimento
de fundo, as varidveis Cromo Total, Chumbo e Ni-
quel foram analisadas em trés amostras, enquanto
que o teor de Matéria Organica (% de MO) e gra-
nulometria foram coletados apenas uma vez. O mé-
todo aplicado para coleta e interpretacdo dos dados
quimicos foi da APHA (1998). A determinacédo do %
de MO foi por meio de calcinagdo das amostras e
diferengas de peso. A anélise granulométrica foi
realizada pelo Laboratério de Sedimentologia da
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UNISINOS, utilizando o método descrito por Su-
guio (1973).

A categorizacdo dos dados quimicos dessas
variaveis deu-se através dos critérios nao poluido,
moderadamente poluido e altamente poluido de
aceitabilidade dos niveis de polui¢do nos sedimentos
preconizados pela USEPA apud Thomas (1987).

Para andlise dos macroinvertebrados foram
adotados dois métodos: semiqualitativo, a fim de
avaliar a riqueza; e quantitativo, para avaliagdo da
abundancia relativa. As amostragens foram realiza-
das em ambas as margens e centro do arroio.

O primeiro método consistiu na introducao
de uma rede entomoldgica aquatica na superficie da
agua até o substrato, sob vegetacdo marginal e e-
mergente, arrastando-o contra a corrente durante
um minuto na extensdo de dois metros do arroio.
Esse equipamento foi manipulado sempre pela
mesma pessoa, evitando alteracdo do esforco de
amostragem.

Para o segundo método, dado em indivi-

duos por volume (ind./cm?®), fez-se uso de um core
(cano de PVC adaptado) com 3,5 cm de raioe 1 m
de altura. Este possui, no seu interior, uma lamina
de metal fixada a 5 cm da abertura inferior, o que
delimita o volume de material coletado (V = 192,325
cm?).
O volume coletado foi transposto para um frasco
contendo Formalina 10% e, posteriormente, acon-
dicionado com alcool etilico a 70%, estando ambos
identificados por ponto de amostragem.

A triagem das amostras quali-quantitativas
foi efetuada no Laboratério de Entomologia da
UNISINOS. Para a identificacdo taxondmica realiza-
ram-se consultas bibliogréficas e uso de chaves dico-
tdmicas de Borror e Delong (1969), Merritt e Cum-
mins (1984), Lopretto e Tell (1995), Buckup e
Bond-Buckup (1999), Fernandez e Dominguez
(2001) e Melo (2003). Analises ecoldgicas de rique-
za de Margalef, Dominancia, Diversidade e Equitabi-
lidade de Shannon e Similaridade de Jaccard foram
aplicadas aos dados conforme Magurran (1991).

RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados a partir de
observagdes de campo e andlises laboratoriais.

Hidrodindmica da foz do arroio da Manteiga

No periodo de cheia, o arroio da Manteiga,
juntamente com as aguas das areas alagaveis, ali-

menta a calha do meandro abandonado e invadem
um trecho do arroio Cerquinha. Observa-se, tam-
bém, que o rio dos Sinos retoma seu antigo curso.

ESTIAGEM

AM / ﬁ 6700912
L}
? 6709512
-
AR 200m 6700112
6708712
6708312 m N
V4 o~
482838 483638 484438 m E
CHEL
Q AM / ‘A -~ 4 6700012
L}
? 6709512
-
M o ‘*
200m. 6700112
o ) 6708712
6708312 m N
o~ o a?
482838 483638 484438 m E

RS - Rio dos Sinos; AM — Arroio da Manteiga; AC - Arroio
Cerquinha; AA - Areas alagaveis; MA - Meandro
abandonado; DI - Sistema de contenciao contra as cheias.
C> Sentido do rio dos Sinos;

Sentido do arroio da Manteiga;
®p Sentido do arroio Cerquinha.

Figura 2 — Hidrodindmica da foz do arroio da Manteiga

No periodo de estiagem, as areas alagaveis e
0 meandro abandonado desconectam-se, e 0 arroio
da Manteiga passa a percorrer apenas o Seu curso
principal. Neste periodo, o refluxo do rio dos Sinos
nado ocorre, e 0 arroio Cerquinha desagua direto no
rio. A coluna d’agua diminui cerca de 4 m em rela-
¢do a cheia (Figura 2).

As variaveis foram avaliadas a partir dos limi-
tes estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n°
357/05 e sdo apresentadas na Tabela 2.

De acordo com a varidvel salinidade, o ar-
roio da Manteiga é caracterizado como de agua
doce. Através das andlises de pH, pode-se perceber
que setembro e janeiro, em P1, apresentaram valo-
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res &cidos, estando abaixo do padronizado pela
Resolucdo do CONAMA n° 357/05.

Tabela 2 — Valores obtidos através das andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas da agua e classificadas a partir
dos limites estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n°
357/05

Variaveis P1 P2 P3
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pH

oD

(mg/L)

DBO,

(mg/L O,)

P Total

(mg/L P)

Nitratos

(mg/L N)

Coliformes totais
(nmp/100mL)

Coliformes  ter-
motolerantes
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A DBO; ultrapassou os limites estabelecidos
pelo CONAMA para a classe 3 nos trés meses de
amostragem, em P2 e no més de janeiro, em P3. Ja
no més de setembro, no mesmo ponto, esta variavel
permaneceu entre os limites para classe 3.

Analises fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua

A concentracdo da qualidade quimica para
as variaveis Nitrato e OD, durante as amostragens, se
enquadra na condicdo da classe 1 e demonstra ten-
déncia a queda quando o periodo de estiagem se
pronuncia.

Ao analisar os valores de P Total, estes se
mostraram acima dos limites para classe 4 em P2 e
P3, apresentando seus maiores valores no periodo
de estiagem. Segundo Porto et al. (1991), valores
acima de 0,1 mg/L sdo classificados como ambientes
aquaticos de produtividade “muito alta”, observados
em P2 e P3.

Ao contrério destes, os maiores valores de
Nitrato ocorreram no periodo de cheia, 0 que con-
forme Porto et al. (1991) este ambiente é caracteri-
zado como de alta produtividade.
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Figura 3 — Comparagédo dos valores de coliformes termo-
tolerantes observados nas amostragens entre os estipula-
dos pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05

A Resolugdo do CONAMA n° 357/05 ndo
estabelece parametros para analise de STD e Condu-
tividade, porém, segundo Espindola e Brigante
(2003), em éaguas naturais os valores de condutivi-
dade apresentam-se na faixa de 10 a 100 uS/cm e
em ambientes poluidos por esgoto doméstico e/ou
industrial, estes podem chegar a 1.000 uS/cm. Sen-
do assim, P1, para novembro e P2 e P3, para setem-
bro e janeiro, sdo considerados como ambientes
impactados.

As analises microbioldgicas (Figura 3) apon-
taram indices correspondentes a classe 1 nas trés
amostragens em P1, e, em P3, apenas no més de
setembro. Nas demais amostragens, os valores atin-
giram indices muito superiores ao estipulado pela
Resolucdo do CONAMA n° 357/05 para classe 4.
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Através dos relatos da populacéo e de obser-
vacdo direta, evidenciaram-se 0 uso da agua para:
lazer, dessedentacdo de animais, pesca e deposicdo
de residuos. Para algumas familias, a 4gua utilizada
para o consumo vem de poc¢os, localizados préximos
ao arroio.

Analises do sedimento de fundo

A composicdo granulométrica do primeiro
ponto é da fracdo areia fina (28%), com areia muito
grossa (25%) e silte com argila (6%). Neste ponto
ocorrem 12,70% de Matéria Organica (MO).

O segundo ponto possui dominéancia de a-
reia média (45%), tendo uma variacdo granulomé-
trica de seixo fino (0,51%) a silte com argila (2%) e
2,41% de MO.

O terceiro ponto representa os Depdsitos
Quaternarios, cujo sedimento apresenta dominancia
de areia muito fina (60%), fina (22%) e silte com
argila (19%). Menos de 1% sdo areias média e gros-
sa. A porcentagem de MO neste ponto é de 9,09%.

Tabela 3 — Valores obtidos através das analises quimicas
dos sedimentos de fundo

Substrato P1 P2 P3
Lo Yol Yo}
DatasdeColeta 8 © 8 8 © 8 8 © 38
Sss§5s§ss
$ 2 88288 2 8
Cromo total o S o
(ng/9) ™ o o ® o d g o o
o™ Vv (2] o™ Vv < Vv
Chumbo o o o 5 o o
(19/9) 6 ®m B B 1y W F S B
\% i \" \% i \" — \" \"
Niquel
© < < NV <
(ng/9) N o & o a5 o o
V V V [aN] \ V — <t vV
* Moderadamente poluido segundo USEPA apud Thomas
(1987).
Limites de deteccéo do aparelho:
Cr=0,01 mg/L;
Ni = 0,02 mg/L;
Pb = 0,05 mg/L.

Analises quimicas de substrato

Comparando com os critérios de aceitabili-
dade dos niveis de polui¢do nos sedimentos preco-
nizados pela USEPA apud Thomas (1987), verificou-
se que apenas a variavel Cromo Total categorizou-se

como Moderadamente Poluido no més de setem-
bro, em P3 (Tabela 3).

Macroinvertebrados

Foram coletados 951 individuos, distribui-
dos em 19 familias de Insecta, trés de Gastropoda,
uma de Bivalvia e uma de Hirudinea (Anexo 1).

Os oligoquetos foram identificados somente
até nivel de classe. Dos 27 tdxons amostrados dez
ocorreram em pelo menos dois pontos. Houve se-
gregacdo ecolbgica entre os pontos devido a sensibi-
lidade dos macroinvertebrados a poluicdo, desta-
cando-se Gerridae, Tipulidae, Calamoceratidae e
Gripopterygidae ocorrentes apenas em P1. A simila-
ridade na composicdo das comunidades de macro-
invertebrados é maior entre P2 e P3, do que destes
em relacdo ao P1 (Figura 4).

Similaridade (%)

50

P3 P2 Fl
FPontos amostrados

Figura 4 - Andlise de agrupamento dos taxons por ponto
de coleta, utilizando o indice de similaridade de Jaccard e
o algoritmo de agrupamento pelo vizinho mais proximo

Através de analises ecoldgicas (Tabela 4),
verificou-se maior riqueza de Margalef em P3, assim
como a maior diversidade de Shannon. A equitabili-
dade de Shannon foi mais representativa em P1.

A familia dominante foi Chironomidae (In-
secta) representando 51% do total de individuos
amostrados. Este resultado influenciou os valores
encontrados entre os pontos, sendo maior em P2.

Através da analise quantitativa foi possivel
observar um grande nimero de Chironomidae em
P2, com 1,02 ind./cm?® durante o periodo sem pre-
cipitacdo e 0,48 ind/cm?® no de maior precipitacdo
(12,3 mm).
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Anexo 1 — Numero total de Individuos, Classes e Familias amostrados por ponto de coleta

. Coleta | Coleta Il Coleta Il
Téxons Total
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Oligochaeta 0 83 1 2 81 O 0 94 10 271
Glossiphoniidae 0 9 1 0 O 0o o0 3 0 13
Ampullaridae 0 2 1 0 2 2 0 O 4 11
Physidae 0 1 1 0 O 0 0 O 0o 2
Planorbidae 0 O 0 0 1 0 0 O 1 2
Corbiculidae 0 O 0 0 O 0 0 O 1 1
Belostomatidae 0 O 0 0 O 0o 0 1 3 4
Calamoceratidae 2 0 0 0 O 0 0 O 0 2
Canacidae 0 O 0 0 O 0 0 1 0 1
Ceratopogonidae 0 o 0 0 O 0 0 O 2 2
Chironomidae 0 252 2 0 167 1 3 53 9 487
Coenagrionidae 0 o 0 0 O 0 0 O 1 1
Culicidae 0 O 0 0 0 0 0 105 1 106
Dytiscidae 0 3 0 0 O 0O 0 O 4 7
Empididae 0 O 0 0 0 0 0 1 0 1
Ephydridae 0 O 0 0 O 0o 0 3 0 3
Gerridae 0 O 0 0 O 0 2 0 0 2
Gripopterygidae 1 0 0 0 O 0 0 O 0 1
Hydrophilidae 0 o 0 0 O 1 0 0 10 11
Megapodagrionidae 0 © 10 0 O O o0 o0 1 [] Oligochaeta
Na&o identificados 0 O 0 0 O 0 3 0 0 3
Noteridae o0 0 0 0 0 0 0 1 1 [] Hirudinea
Psychodidae 0 O 0 0 O 0o 0 2 0 2
Scirtidae 0 0 0o 0 0 1 2 0 0 3 [ Gastropoda
Stratiomyidae 0 o 0 0 O 0o o0 2 0 2
Tipulidae 00 0 0 0O O 100 0 10 [ Bivalvia
Veliidae 0 0 0 0 O 0 1 O 0 1 m
Total de Individuos/Coleta 360 258 333 951 Insecta
Total de Taxons/Coleta 9 6 23 24
Tabela 4 — Andlises ecoldgicas dos macroinvertebrados Quanto aos aspectos relacionados a saude
por ponto de coleta publica, a presenca do molusco da familia Planorbi-
dae, em P2 e P3 merece atengdo, uma vez que esta
Analises ecoldgicas P1 p2 P3 apresenta o género Biomphalaria, hospedeiro inter-
Tamanho da Amostra 26 866 59 mediario de Schistossoma mansoni, agente da esquis-
Riqueza 9 14 16 tossomose.
Riqueza de Margalef 2,455 1922 3,679
N° té?<ons exclusivos 6 5 6 DISCUSSAO
Dominancia 0,385 0,545 0,203
Diversidade de Shannon 0,828 0,494 0,987
Equitabilidade de Shannon 0,868 0,431 0,820 Além dos fatores abidticos, os potencializa-

dores do decréscimo de OD e aumento da DBO; no
ambiente sdo as descargas de efluentes industriais e
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domeésticos, residuos sélidos urbanos, deposicdo de
matéria organica em decomposicdo e lodo, os quais
sdo acumulados principalmente no periodo de esti-
agem, em P2 e P3. A interacdo entre estas se torna
critica quando a DBOg adquire valores acima de
OD, dificultando a sobrevivéncia da biota.

Outros parametros, que contribuem para o
aumento do estado critico do ambiente, quando em
elevados niveis, sdo Fosforo e Nitrogénio. A concen-
tracdo de Fésforo em aguas superficiais € rara, devi-
do a absorgdo ativa das plantas (1JC, 1980 apud FE-
PAM, 1998). Mas o observado neste arroio denota
um ambiente apto a alta produtividade primaria, em
associacdo com o Nitrogénio, iniciando um processo
de eutrofizacdo ambiental.

Este fato pbde ser evidenciado a partir da
grande mortandade da ictiofauna e proliferacdo de
algas ocorridas no més de janeiro de 2005, periodo
critico de estiagem que se estabeleceu no Estado.

Acompanhando periodos de anoxia ambi-
ental, as larvas de Chironomidae sobrevivem com
metabolismo anaerébio (Strieder et al., 2003). Isso
as torna tolerantes a situaces extremas, com uma
grande capacidade competitiva (Marques et al.,
1999), fato que pode ser evidenciado em P2, em
todas as coletas, quando as larvas sobrepujaram o
numero total de taxons.

Quanto a percentual de MO, junto aos se-
dimentos de fundo, verificou-se um decréscimo de
montante para jusante.

O pardmetro de STD é mais critico em pe-
riodo de estiagem (FEPAM, 1998). Isso porque a
concentracdo destes materiais dissolve-se em menor
guantidade de agua, que tem menor capacidade de
carreamento. Acompanhando estes valores, a con-
dutividade varia huma escala direta e positiva. Estes
valores mostraram-se crescentes em direcdo a foz,
com excec¢do de P1, no més de novembro, quando
houve um desbarrancamento de uma das margens.

Nas analises de substrato, verificou-se uma
elevacdo nos valores de cromo total, em P3, segundo
USEPA apud Thomas (1987), sendo este constante-
mente utilizado em industrias de galvanoplastia e
cromagens, localizados nessa regiao.

Os altos valores observados para as variaveis
de metais pesados na primeira coleta estdo relacio-
nados ao periodo de chuva, quando ocorre o trans-
porte de toda e qualquer substancia existente no
solo, concentrando-se na foz. Mesmo P3 encontran-
do-se préximo as areas alagaveis, cuja importancia
esta na retencdo de particulas sélidas e absorcdo de
substancias téxicas, através das macroéfitas aquaticas
(Esteves, 1998), algumas das varidveis ndo obtiveram
seus valores restabelecidos ou melhorados. Além da

existéncia desses no substrato, alteracdes no pH e
potencial oxi-redox podem biodisponibilizar esses
elementos a coluna d’agua, potencializando a mag-
nificacdo tréfica. Segundo Loyola (1994), isso se
torna um complicador visto que 0s macroinverte-
brados habitam o substrato de fundo em pelo me-
nos uma fase de seu ciclo vital.

Durante o periodo de amostragem, perce-
beu-se que o arroio é altamente antropizado, seja
pelo lancamento direto de efluentes domésticos,
pela supressdo da mata ciliar ou pelos depdsitos de
residuos solidos oriundos da populacgéo local.

Um exemplo disso € a degradacdo de um
trecho da mata ciliar existente na margem esquerda,
em P2, entre as coletas do dia 16/09/2004 e
10/10/2004, assim como a remocdo total dos resi-
duos solidos existentes em seu leito. Esse fato des-
configurou completamente as margens, a profundi-
dade e a dindmica do arroio, influenciando direta-
mente nas comunidades de macroinverte-brados.

O desaparecimento de micro-habitats cau-
sado pelo aumento da vazado, pela variacdo na quali-
dade da &gua entre os pontos e pela alta taxa de
poluicdo organica provocada, principalmente, pelo
esgoto cloacal dos moradores locais, também influ-
enciam as comunidades de macroinverte-brados,
aumentando o numero daqueles que possuem mai-
or grau de tolerancia aos locais impactados. Uma
prova disso é a forte correlacdo direta (99%), entre
a concentracdo de coliformes termotolerantes e a
familia Chironomidae, encontrada em todos os
locais amostrados. Segundo Brigante et al. (2003), o
conjunto de organismos predominantes ao longo do
rio aponta para dguas com grau muito alto de dis-
tarbio, principalmente onde a diversidade de outros
grupos foi muito reduzida.

Gripopterygidae e Calamoceratidae podem
ser indicadas como familias mais sensiveis aos dis-
tarbios ambientais, visto que s6 foram amostradas
em P1, que apresenta apenas 6% de similaridade em
relagdo aos demais pontos. J& P3 apresentou maior
riqueza e diversidade por relacionar-se com as areas
alagaveis, que tem a funcéo de reservatério de diver-
sidade bioldgica e recarga dos mananciais de aguas
superficiais e subterraneas (Garcia, 2003).

A primeira e a terceira coletas, relativas ao
periodo de menor precipitacdo, tiveram maior a-
bundéncia e diversidade de macroinvertebrados do
que no periodo de maior precipitacdo (Anexo I).
Isso se deve ao fato de que, com a diminuicdo do
volume de agua no leito do arroio, 0s macroinverte-
brados diminuem sua &rea de vida. Corroborando a
esses dados, alia-se a correnteza que € um importan-
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te fator ambiental na determinacdo da distribuicéo
dos organismos zoobentdnicos (Esteves, 1998).

As cheias sdo potencializadas pelos residuos
depositados no leito do arroio, fazendo com que as
aguas atinjam as residéncias locais. Os moradores,
inconscientes deste processo, atribuem a vegetacdo
marginal a origem do dano, por ser nelas onde 0s
residuos ficam presos. O processo seguinte ocorre
com a destruicdo desta mata, gerando o assoreamen-
to das margens e a futura perda do terreno e da
prépria moradia.

Quanto aos usos da agua pela populacéo, e-
videnciou-se que todas as praticas merecem atencédo
a saude e ao meio ambiente. Exemplo disso é o fato
de suas aguas serem utilizadas para lazer, pesca e
dessedentacdo animal, ao passo que O arroio é o
local de deposicdo de residuos. Os habitos evidenci-
ados nos discursos de alguns ribeirinhos refletem a
realidade de risco diario as doencgas causadas tanto
pelo contato com a &gua contaminada, como por
sua ingestdo ou por meio de insetos que se desen-
volvam nela.

Apesar de relatos sobre o consumo de agua
se dar através de pocos subsuperficiais (aquifero
livre), verificou-se que estes se encontram préximos
ao arroio e sua construcdo e manutencao sdo preca-
rias, podendo estar sendo contaminados por polu-
entes que se infiltram no solo, atingindo os manan-
ciais que os abastecem (UNIAGUA, 2005).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir do estudo realizado no arroio da
Manteiga, constatou-se que as variagdes pluviomeétri-
cas alteram significativamente a sua dinamica hidro-
I6gica e das areas adjacentes. Estas alteracdes, por
sua vez, modificam as propriedades fisico-quimicas
da agua e substrato, selecionando a composicdo da
biota local.

Além destes fatores naturais, o homem tam-
bém modifica 0 ambiente, seja pela deposicdo de
efluentes, e com eles os coliformes termotolerantes,
ou pela remocdo da mata ciliar e o consequente
assoreamento das margens. Isso é evidenciado a
partir do ponto P2 até a foz, cuja Resolucdo do CO-
NAMA n° 357/05, enquadra na condicdo da classe
4, servindo somente para havegacdo e harmonia
paisagistica.

A presenca do metal pesado cromo total,
nas amostras coletadas, em 22 de setembro de 2005,
corrobora para o enquadramento do trecho inferior
do arroio, como moderadamente poluido.

A dominéncia de macroinvertebrados tole-
rantes aos locais impactados € evidente nos periodos
de seca. Nestes meses ha uma deplecdo da qualidade
da agua, resultando em um ambiente critico a biota
e impréprio as espécies mais sensiveis representados
pelas familias Gripopterygidae e Calamoceratidae,
que se encontram a jusante. A maior riqueza e diver-
sidade de macroinvertebrados sdo evidenciadas nas
areas alagaveis da porcdo terminal do arroio, onde
hé ténue melhoria dos parametros estudados.

Estar ciente das modificacBes antrdpicas e
ambientais é importante para conhecer a realidade
local, servindo de instrumento para a melhoria das
politicas publicas, de atencdo a salude e ao meio
ambiente do municipio de Sdo Leopoldo, podendo
ser aplicado a outros sistemas hidricos.

Neste sentido, é necessario um estreitamen-
to entre o Servico Municipal de Agua e Esgoto e as
Secretarias de Saude, Meio Ambiente, Educacdo e
Habitacdo da cidade, ndo s6 por uma visdo de con-
trole epidemiolégico e vigilancia sanitaria, mas de
atencdo a saude e respeito ao morador ribeirinho e
as populacBes marginalizadas desta area.
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Analysis of Hydrochemicals, Heavy Metals In Sedi-
ments And Aquatic Macroinvertebrates In Manteiga
Stream, S&o Leopoldo, RS

ABSTRACT

Manteiga stream, with a mean length of 7.12 km
in the northern zone of the city of S&o Leopoldo, is an indi-
rect tributary of Sinos river and the main tributary of Cer-
quinha sub-basin. This paper aimed at analyzing the
quality of Manteiga stream using physical and chemical
data from water and sediment; microbiological and an-
thropic factors that influence the system; the ecological
aspects of macroinvertebrates, their risks and benefits to
people. The water resource is used to verify this. Impacts on
the stream determined the choice of sampling points. One
sample represents the flood season and two samples, the dry
season. Since the banks are inhabited from the middle
stretch to the mouth of the stream, its general characteristics
are class 4, according to CONAMA resolution n® 357/05.
Nine hundred and fifty-one specimens of macroinverte-
brates were collected and only Planorbidae (Gastropoda)
were considered important for public health. Pollution
between the points caused ecological segregation due to
sensitive families, mainly Tipulidae, Gripopterydae,
Calamoceratidae and Gerridae, which occurred only at P1.
Water is used for leisure, to water domestic animals and to
deposit wastes.

Key-words: Manteiga stream; Water and sediment quality;
Bioindicators macroinvertebrates.
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