UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL - UNISC

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA AMBIENTAL
MESTRADO E DOUTORADO

AREA DE CONCENTRACAO EM GESTAO E TECNOLOGIA AMBIENTAL

NUBIA CRISTINA WEBER FREITAS

AVALIACAO DO ESTADO ECOLOGICO DE SISTEMAS LOTICOS
SUBTROPICAIS E TEMPERADOS BRASILEIROS PARA DETERMINACAO DE
SiTIOS DE REFERENCIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO ANDREAS,

MUNICIPIO DE VERA CRUZ, RS, BRASIL

Santa Cruz do Sul
2020



Nubia Cristina Weber Freitas

AVALIACAO DO ESTADO ECOLOGICO DE SISTEMAS LOTICOS
SUBTROPICAIS E TEMPERADOS BRASILEIROS PARA DETERMINACAO
DE SIiTIOS DE REFERENCIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO
ANDREAS, MUNICIPIO DE VERA CRUZ, RS, BRASIL

Tese apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacao em Tecnologia
Ambiental — Mestrado e Doutorado,
Universidade de Santa Cruz do Sul —
UNISC, como requisito parcial para o
titulo de Doutora em Tecnologia
Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Lobo
Alcayaga

Santa Cruz do Sul
2020



RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo determinar sitios de referéncia em sistemas
l6ticos do sul do Brasil, utilizando o indice Trofico de Qualidade da Agua (ITQA),
baseado em comunidades de diatomaceas epiliticas. No periodo de 2012 e
2016, 140 amostras de diatomaceas epiliticas de sete locais de amostragem na
area de nascente da Bacia Hidrografica do Arroio Andreas, Municipio de Vera
Cruz, RS, Brasil, foram analisadas trimestralmente. Da mesma forma, a partir de
2012 até 2014, amostras mensais de agua nesses locais de amostragem foram
coletadas para determinacdo de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos,
como temperatura da agua, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato, solidos totais dissolvidos e coliformes
fecais. Os resultados indicaram a ocorréncia de dois grupos de amostras de
diatomaceas com diferencas significativas (p <0,05). O Grupo 1 (locais de
amostragem P1, P4 e P5) foi classificado na categoria oligotr6fica com um ITQA
meédio de 1,3 £ 0,2, enquanto o Grupo 2 (locais de amostragem P2, P3, P6 e P7)
foi classificado na categoria B-mesotréfica com um valor médio de 2,0 £ 0,4. As
espécies representantes de aguas oligotréficas em toda a série temporal, foram
Platessa hustedtii (Krasske) Lange-Bertalot e Achnanthidium minutissimum
(Kutzing) Czarnecki, sendo que esta ultima foi comum aos dois grupos de
amostragem, demonstrando ser representante de aguas oligotréficas a
mesotroficas. Assim, propusemos o limite superior do quartil de 25% para a
escala de pontuacédo do ITQA, igual a 1,5, como valor de referéncia para
diferenciar os limites entre o estado ecoldgico "alto" e "bom" para determinar
"sitios de referéncia" para regifes subtropicais e temperadas em Sistemas
aguaticos brasileiros. A avaliacao fisica, quimica e microbiolégica da qualidade
da &gua dé& suporte a esta proposta, na medida em que os resultados indicaram
uma melhoria significativa na qualidade da agua, classificando os locais de
amostragem P1, P4 e P5 como de boa qualidade adequados para usos multiplos.

Palavras-chave: Comunidades epiliticas de diatomaceas, indice Trofico de
Qualidade da Agua (ITQA), Estado ecoldgico dos ecossistemas, qualidade da
agua, Preferéncias ecoldgicas das espécies, Sistemas Iéticos do Sul do Brasil.



ABSTRACT

This research aimed at determining reference sites in southern Brazilian lotic
systems, using the Water Quality Trophic Index (WQT]I), based on epilithic diatom
communities. Within the period of 2012 and 2016, 140 epilithic diatom samples
from seven sampling sites within the spring area of the Andreas Stream
Hydrographic Basin, Vera Cruz County, RS, Brazil, were analyzed quarterly.
Similarly, from 2012 and 2014, water samples in theses sampling sites were
collected monthly for determination of physicochemical and microbiological
parameters, such as water temperature, pH, turbidity, dissolved oxygen,
biochemical oxygen demand, nitrate, phosphate, total dissolved solids and fecal
coliforms. The results indicated the occurrence of two diatom samples groups
with significant differences (p<0.05). Group 1 (sampling sites P1, P4 and P5) was
classified in the oligotrophic category with an average WQTI of 1.3 £ 0.2, while
Group 2 (sampling sites P2, P3, P6 and P7) was classified in the B-mesotrophic
category with an average value of 2.0 + 0.4. The species representing
oligotrophic waters throughout the time series, were Platessa hustedtii (Krasske)
Lange-Bertalot and Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki, the latter
being common to both sampling groups, demonstrating to be representative of
oligotrophic to mesotrophic waters. Thus, we proposed the upper limit of the 25%
quartile for ITQA score scale, equal to 1.5, as a reference value to differentiate
the limits between the “high” and “good” ecological status to determine “reference
sites” for subtropical and temperate Brazilian aquatic systems. The physical,
chemical and microbiological water quality evaluation gives support to this
proposal, as far as the results indicated a significant improvement in the water
quality, classifying sampling sites P1, P4 and P5 as having good quality
appropriate for multiple uses.

Key words: Epilithic diatom communities, Water Quality Trophic Index (WQTI),
Ecosystem ecological status, water quality, Species ecological preferences,
Southern Brazilian lotic systems.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior pais da América Latina, ocupando quase a metade do
continente. Sua superficie é de 8.544.416 kmz, sendo o quinto maior pais do mundo,
depois da Russia, China, Canada e Estados Unidos. De acordo com Tundisi (2000),
€ um pais rico em agua, uma vez que detém 8% do potencial hidrico mundial, além
de possuir um grande potencial de aguas subterraneas, com reservas estimadas em
112.000 Km3. Contudo, segundo Felicidade et al. (2001), a fartura deste recurso
subjaz tanto sua ma distribuicdo geografica quanto social. Da agua potavel brasileira,
81% est4d na Bacia Amazobnica, onde se concentram 5% da populagédo, e 19%
atendem ao restante do pais, onde se encontram 95% da populacéo (RHIGES, 2000).

Apesar de a América Latina ser privilegiada por uma parcela substancial da
disponibilidade hidrica mundial, a atual tendéncia de desenvolvimento da regido
obedece ao padrdo usual de urbanizacdo, poluicdo e uso ndo sustentavel dos
recursos naturais resultantes de usos conflitantes da agua e degradacdo de sua
qualidade. O lancamento de esgotos sem tratamento, efluentes industriais,
escoamento de chuvas e detritos agricolas vém degradando progressivamente a agua
doce e a saude dos ecossistemas aquaticos (UNEP-IETEC, 2001).

A Normativa Marco da Agua (EUROPEAN UNION, 2000), aprovada pela Unido
Europeia em 2000, estabelece o marco comunitario de atuacdo no ambito da politica
da agua e apresenta como objetivo prioritario atingir o “bom estado ecolégico” dos
sistemas aquéaticos (dguas superficiais, estuarinas, costeiras e subterraneas) até o
ano de 2021. Especificamente a NMA objetiva o uso racional dos recursos hidricos e
a conservacao, protecdo e melhoria da qualidade dos sistemas aquaticos.

Do ponto de vista dos procedimentos, a NMA requer a tipificacdo dos corpos
d’agua continentais, bem como o estabelecimento das condi¢cdes de referéncia para
cada tipologia, com base em indicadores hidromorfologicos, fisicos, quimicos e
biolégicos. E importante destacar que a NMA é a primeira norma em gestdo da agua
que inclui os conceitos de “Estado Ecologico” e “Estado de Referéncia” dos sistemas
aquaticos. Cinco classes de estados ecolégicos foram definidas (6timo, bom,
moderado, ruim, péssimo), a partir da comparacdo com a biota esperada em corpos

d’agua sujeitos a nenhuma ou minima alteragdo antropogénica.
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Um fator determinante para a implementacdo desta norma sera uma definicdo
objetiva do “bom estado ecoldgico” dos sistemas aquaticos que possa ser aplicada
em qualquer corpo d’agua que pertenga aos paises membros da NMA, e que possa
ser confrontada com qualquer definicdo usada na Unido Europeia. Um bom estado
ecolégico precisard combinar informacao da biota aquéatica como um todo, incluindo
algas, macrdfitas, invertebrados e peixes. A norma conclama para que os estados
ecologicos sejam medidos a partir dos desvios de valores que deveriam ser obtidos
de sitios semelhantes, livres de qualquer estresse induzido pela acao antrépica, o que
requer o estabelecimento de uma rede de “sitios de referéncia”, para ser utilizada
como padréo de comparagéao em relagéo aos desvios que possam ser medidos.

O estabelecimento de “sitios de referéncia livres da influéncia antropogénica”,
portanto, se constitui num dos principais problemas a serem resolvidos. A suposicao
basica € que um sitio livre de pressdes antropogénicas tera uma “biota natural”, logo,
em teoria, os sitios de referéncias poderiam ser selecionados de um conjunto de sitios
nos quais estas pressfées ndo ocorrem. Todos 0s estados membros estdo conscientes
da necessidade de interpretar estas definicdes no contexto da realidade Europeia, que
tem sido submetida a uma significativa influéncia humana ha milénios.

Desta forma, as discussdes em torno & Normativa Marco da Agua Europeia
deverdo nortear as diretrizes a serem implementadas no Brasil e na América Latina,
na busca de um modelo de gestdo que possa ser adotado para o uso racional dos
recursos hidricos e a conservacao, protecdo e melhoria da qualidade dos sistemas
aquaticos. O foco principal, agora, devera se concentrar na avaliagdo dos efeitos da
poluicdo nas comunidades bidticas. Neste enfoque revolucionario, 0s seres vivos Sao
considerados indicadores privilegiados da salde dos corpos da agua, por serem
capazes de integrar as pressdes advindas dos componentes bibticos e abidticos dos
ecossistemas.

Neste contexto, a presente pesquisa visa a avaliacdo do estado ecoldgico de
sistemas l6ticos subtropicais e temperados brasileiros para determinagéo de sitios de
referéncia na Bacia Hidrografica do Arroio Andréas, Municipio de Vera Cruz, RS,
Brasil, utilizando a comunidade de algas diatomacas epiliticas como organismos

bioindicadores.
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