ynlpampa;

Universidade Federal do Pampa

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM AQUICULTURA

JONATHAN JARDIM DA SILVA

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA, PLANCTONICA E MICROBIOLOGICA DO RIO
URUGUAI MEDIO, REGIAO DE URUGUAIANA, RS.

URUGUAIANA
2016



JONATHAN JARDIM DA SILVA

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA, PLANQTC)NICA E MICROBIOLOGICA DO RIO
URUGUAI MEDIO, REGIAO DE URUGUAIANA, RS.

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Jonathan Jardim da Silva da
Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de
Tecndlogo em Tecnologia em Aquicultura.

Orientador: Prof® Dr. Marcus Vinicius Morini
Querol

Coorientadora: Profé Dr? Vanessa Bley Ribeiro

URUGUAIANA
2016






JONATHAN JARDIM DA SILVA

AVALIACAO FISICO-QUIMICA, PLANCTONICA E MICROBIOLOGICA DO
RIO URUGUAI MEDIO, REGIAO DE URUGUAIANA, RS.

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Curso de Tecnologia em
Aquicultura da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtengdo do Titulo de Tecnélogo em
Tecnologia em Aquicultura.

Trabalho de Concluséo de Curso defendido e aprovado em: 13/12/2016.

Banca examinadora:

s

Prof./DL/Mércus Vinicius Morini Querol
Orientador
Unipampa

B /Q/N» |

Prof. Dr. Fabio de Aratj o Pedron
Unipampa

P "
: "( t‘_}ﬁﬁ\;w{:viz\-}; g
Prof. Msc. Patricia Maurer
Unipampa

P
{Bl- 3

VI LAN LN




Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos

pelo(a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais) .

DI586a DA SILVA, JONATHAN JARDIM
AVALIACAO FISICO-QUIMICA, PLANCTONICA E
MICROBIOLOGICA DO RIO URUGUAI MEDIO, REGIAO DE
URUGUAIANA, RS. / JONATHAN JARDIM DA SILVA.
35 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) —-

Universidade Federal do Pampa, AQUICULTURA, 2016.

"Orientacdo: Marcus Vinicius Morini Querol".

1. Aquicultura. 2. Microbiologia. 3. Placton.
Uruguai. I. Titulo.

4.

Rio



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente ao Professor Marcus Querol por sempre ter apoiado minhas ideias e

por ter me dado mais que uma orientacdo académica, uma amizade;

A Professora Vanessa Bley, por aceitar ser minha co-orientadora, pela paciéncia e por

acreditar no meu trabalho;

Aos professores do curso de Tecnologia em Aquicultura que por ter nos passados experiéncias

profissionais e de vida;

A banca, Professora Patricia Maurer e ao Professor Fabio Pedron por se disporem a leitura e
anélise do meu trabalho;

A0s meus pais, que sempre me deram apoio e sempre estiveram ao meu lado. Obrigado pelo

amor e pelo apoio financeiro, que é um dos fatores que todo universitario necessita;

A minha familia por me apoiarem em todos os momentos de necessidade;

A0S meus amigos inseparaveis que sempre estiveram ao meu lado, tanto na vida académica

quanto na vida social, aos meus amigos Marianne, Edryeise, Marjana, Alan e Vilson;

Ao0s meus colegas por disporem de seu tempo para me auxiliar no meu trabalho, Gabrielle e

Juliana, que sem vocés meu trabalho jamais estaria concluido;

Ao técnico Thiago Gralha, pelo auxilio nas analises e interpretacdes dos resultados e pela

amizade;

A melhor turma de aquicultura que a Unipampa ja teve, turma de 2012;

Aos laboratérios que ja trabalhei, Aquariofilia, 407 de Microbiologia e ao NUPILABRU por

todo apoio;



Aos amigos que fiz na Unipampa ao longo desses 4 anos, no SIEPE, Jogos Universitarios,
festas, viagens, chimarrdo, sentirei saudades desses momentos que sO a vida académica pode

nos proporcionar;

E aos professores que passam por nossas vidas e nos ensinam tantas coisas para uma carreira
profissional quanto para a vida pessoal, que por diferentes razdes néo lecionam mais no nNosso
campus, Professores Carlos Toescher, Marcio Hoshiba, Ivanir Coldebella e as professoras

Giselle Perazzo, Priscila Trindade e Luciana Kopp;

E a Universidade Federal do Pampa, pela oportunidade de enriquecer minha formacao.



“Algo s6 € impossivel até que alguém duvide e

resolva provar ao contrario.”

Albert Einstein



RESUMO

O rio Uruguai é um dos principais rios do Rio Grande do Sul, tendo um comprimento de
1770 km e em altitude de 400 m na divisa dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A
cidade de Uruguaiana ¢ uma das cidades gatcha que é banhada por suas aguas e a populacéo de
Uruguaiana e regido que utiliza as aguas do rio para diferentes fins, que vdo desde a recreacdo até
0 uso direto da agua sem tratamento prévio. Assim, este estudo objetivou avaliar a qualidade da
agua baseando-se nos parametros fisicos e quimicos, plancténicos e microbiologicos do rio. O
presente trabalho foi conduzido no Nucleo de Pesquisas Ictioldgicas, Limnoldgicas e Aquicultura
da Bacia do Rio Uruguai (NUPILABRU), juntamente com o laboratério de Microbiologia dos
Alimentos da Universidade Federal do Pampa — Campus Uruguaiana, de setembro a novembro de
2016, totalizando um periodo de trés meses. Foram coletadas aguas de trés pontos proximos a
ponte internacional do rio Uruguai, onde alguns parametros, como amonia, nitrito, alcalinidade,
dureza, temperatura do ar e da agua e transparéncia foram analisados no proprio local da coleta, e
0s demais parametros, incluindo oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez, além
da quantificacdo da comunidade plancténica, foram analisados no laboratorio do NUPILABRU da
Universidade Federal do Pampa — Campus Uruguaiana. Na mesma universidade, no laboratério de
Microbiologia dos Alimentos, foram avaliados 0s parametros microbioldgicos das amostras
quanto aos indices de coliformes fecais e coliformes totais pelo método de tubos multiplos. Todos
os resultados obtidos foram comparados aos padrdes de qualidade da adgua na resolucdo n°20 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente de 1986. Dentre os resultados fisico-quimicos, observou-se
que apenas o parametro da amonia e turbidez estavam acima dos valores preconizados pela
resolucdo. Dentre os resultados planctdnicos observou-se a presenca de (micro)organismos
sensiveis a qualidade da dgua. Quanto aos resultados microbioldgicos observou-se que os indices
de coliformes fecais e coliformes totais variam ao longo das coletas, porém considerando-se 0s
critérios de avaliacdo da qualidade da agua pela resolucdo, ao analisar-se 80% das amostras, a
mesma pode ser classificada como agua de classe Il, além de satisfatoria para balneabilidade.
Nosso trabalho constitui-se uma fonte importante de conhecimento sobre a qualidade da agua do
rio para a populacdo de Uruguaiana e regido e os dados gerados sdo levantes a partir da
perspectiva que poderdo ser utilizados em analises futuras, para comparacdo dos padrbes

estudados e melhoria das condic¢des sanitarias do municipio.

Palavras-Chave: aquicultura; microbiologia; plancton; rio uruguai; pampa brasileiro



ABSTRACT

The Uruguay River is one of the main rivers of Rio Grande do Sul, having a length of
1770 kilometers and an altitude of 400 meters in the border of the states of Santa Catarina and Rio
Grande do Sul. The city of Uruguaiana is the main city of Rio Grande do Sul that is bathed by its
waters and the population of Uruguaiana and region, which uses the waters of the river for
different purposes, ranging from recreation to direct use of untreated water. Thus, this study
aimed to evaluate the water quality based on the physical and chemical, planktonic and
microbiological parameters of the river. The present work was conducted in the Nucleus of
Ichthyological, Limnological and Aquaculture Research of the Uruguay River Basin
(NUPILABRU), together with the Food Microbiology laboratory of the Federal University of
Pampa - Campus Uruguaiana, from September to November 2016, totaling a period Three
months. Three points were collected near the Uruguay River International Bridge, where some
parameters, such as ammonia, nitrite, alkalinity, hardness, air and water temperature and
transparency were analyzed at the site of collection, and other parameters, including oxygen
dissolved, pH, electrical conductivity and turbidity, in addition to the quantification of the
planktonic community, were analyzed in the NUPILABRU laboratory of the Federal University
of Pampa - Campus Uruguaiana. At the same university, in the laboratory of Microbiology of the
Food, the microbiological parameters of the samples were evaluated for the indices of fecal
coliforms and total coliforms by the multiple tube method. All the results obtained were compared
to water quality standards in Resolution No. 20 of the National Environmental Council of 1986.
Among the physical-chemical results, it was observed that only the parameter of ammonia and
turbidity were above the values recommended by the resolution. Among the planktonic results we
observed the presence of (micro) organisms sensitive to water quality. Regarding the
microbiological results, it was observed that the total coliform and coliform indices vary
throughout the collections, but considering the water quality evaluation criteria by the resolution,
when analyzing 80% of the samples, it can be Classified as Class Il water, and satisfactory for
bathability. Our work constitutes an important source of knowledge about the water quality of the
river for the population of Uruguaiana and region and the data generated are upward from the
perspective that can be used in future analyzes, to compare the studied patterns and improvement

of the Sanitary conditions of the municipality.

Keywords: Aquaculture; microbiology; plankton; Uruguay river; Pampa Brazilian



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Imagem dos pontos de coleta pelo Google Maps.........cccceveieeiieeriesiieseese e 17
Figura 2 — ESgoto N80 tratado NO PL ........ccoiiiiiiiiiieiee e 21
Figura 3 — Zooplancton Rotifero (Keratella cochlearis)...........ccoovevviviiveiene i 26
Figura 4 — Fitoplancton Euglenophyta (Euglena Spyrogira)..........ccccocveveviveresiveseesesieesnnnn 27
Figura 5 — Nivel do rio Uruguai e do €Sgoto N0 PL.........cceviiieiiiiiiee e 30
Figura 6 — Esgoto liberando pequenas quantidades de efluentes no riono P1.........c..cc....... 30
Figura 7 — Aumento do indice pluviométrico no més de outubro em Uruguaiana, RS......... 31

Figura 8 — Oferendas deixadas na beira do rio Uruguai a Cosme Damido. ...........c.c.ccccveneen 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Parametros quimicos do rio Uruguai, Uruguaiana, RS. ..........cccccecevviievveinennn, 20
Tabela 2 — Pardmetros fisicos do rio Uruguai, Uruguaiana, RS. ..........cccoceoiiiiininennnne, 23
Tabela 3 — Organismos encontrados no P1 em 1 ml de amostra ..........ccccccevvevieciecciecnennn, 25
Tabela 4 — Organismos encontrados no P2 em 1 ml de amostra ..........cccccvveveeveieeseennene 26
Tabela 5 — Organismos encontrados no P3 em 1 ml de amostra ..........ccccevvevveveieeveennenne, 27
Tabela 6 — Resultados microbioldgicos das coletas N.M.P........c.cccooeveveieiieieieceeee 28

Tabela 7 — Limites maximo da resolugdo n® 20 do CONAMAV/BG.........cccceoviereinerenieenn, 29



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt anis 13
1.1. Par@metroS BiOlOQICOS .ouuuuiiiiie e e e e e 14
1.2. Par@metroS PlanCtONICOS ....iii it e e 16
1.3. ParGmetros FiSICO-QUIMICOS .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 17
2. OBUIETIVOS . ..o ittt ettt e e ettt e e e e e s s et e e e e e e e e s e nnnabraeeeeaens 18
P B O oY= LYo I =T - | 18
2.2. ObjetivoS ESPECITICOS .uuuiiiiiiiiiiiiieeeie e 18
3. MATERIAL E METODOS ..ottt 19
4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....c.oiiiiiiiiiisieieeie et 22
5. CONCLUSAD ...ttt 35

6. REFERENCIAS.......cooiiiiete ettt ettt ettt 36



13

1. INTRODUCAO

Atualmente conhecemos que trés quartos da superficie da terra € composta por agua,
dividida entre 4gua doce, salgada e salobra. A agua salgada constitui 97% da &gua de todo o
globo, aproximadamente 2% constituem geleiras inacessiveis, ou seja, a &gua doce constitui
para 0 consumo humano e animal. E toda 4gua doce, 97% estdo localizadas nos aquiferos, ou
seja, fontes subterraneas (ANA, 2003).

O Brasil € um dos principais paises do mundo com recursos hidricos, representando
11% dos recursos hidricos mundiais. Para um pais com grande potencial hidrico, o que torna
inaceitavel o pais ainda passar por problemas de escassez em algumas regifes, onde um dos
principais aquiferos (Guarani) tem boa parte de sua extensdo em solos brasileiros. Entretanto,
toda essa fartura hidrica € mal distribuida, tanto socialmente quanto geograficamente
(REBOUCAS, 1999).

O Brasil apresenta doze regides hidrograficas formadas por diversas bacias
hidrogréaficas, donde estdo localizados os principais rios do pais: Amazonas, Sdo Francisco,
Tocantins, Araguaia, Parnaiba, Paraguai, Parana, Uruguai, dentre outros (ECOA, 2015). A
adgua de um rio é usada para diferentes fins: agricultura, pecuéria, piscicultura e
principalmente para o consumo humano.

O rio Uruguai é um dos principais rios do Rio Grande do Sul. Ele nasce na Serra
Geral, sendo originario do cruzamento do rio Pelotas e rio Canoas, tendo um comprimento de
1770 km, altitude de 400 m, e localizado na divisa dos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. O rio Uruguai € o rio que cruza na fronteira entre Argentina e Brasil (ECOA,
2015). A cidade de Uruguaiana é uma das cidades galcha que é banhada por suas aguas.
Neste sentido sdo verificados varios impactos ambientais ao longo da bacia do rio Uruguai,
como em destaque o lixo e a falta de saneamento basico.

A acdo do homem sobre o rio Uruguai, tem sido a cada ano mais expressiva, o despejo
de fluentes domésticos e industriais sem tratamento adequado, bem como o desmatamento da
mata ciliar e a destruicdo dos arroios. Em funcdo desta acdo, é relevante desenvolver um
monitoramento continuo de qualidade da agua, para em um futuro préximo, ndo corramos o
risco de haver a possibilidade dos nossos arroios, corregos e o rio Uruguai, totalmente
contaminados. Este cendrio acaba por contribuir efetivamente para a polui¢do hidrica do rio
(QUEROL et al., 1997).
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O rio Uruguai sustenta trés usinas ao longo de sua extensdo. S&o elas Usina
Hidrelétrica de It4; Usina Hidrelétrica de Machadinho; Usina Hidrelétrica Foz do Chapeco
(NAVARRO, 2013).

A degradacdo dos rios brasileiros esta crescendo logisticamente, embora sejam
drenadas &guas de importante regido agroindustrial e a fiscalizagdo ambiental permanece
quase inexistente. Desse modo, houve a quase extingdo de boa parte das reservas naturais de
mata ciliar, resultando na exposicéo dos recursos hidricos a acdo de fendmenos climaticos. As
enxurradas subsequentes geraram erosdo e assoreamento (ECOA, 2015).

No Brasil, a partir da década de 60, houve uma producdo de inuUmeros projetos e
consequentemente gerou movimentos ambientalistas que protestavam contra derramamentos
de petréleo, construcbes de grandes represas, complexos industriais, rodovias, usinas
nucleares, projetos agricolas e de mineracdo, dentre outros (GOULART; CALLISTO, 2003).

Quando em um ambiente ocorrem alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas que € resultante de atividades humanas, uma vez que, é atingida de forma direta ou
indiretamente, desse modo, afetam a salde, a seguranca e 0 bem-estar de quase toda a
populagdo, a partir desse momento ¢ considerado “impacto ambiental” (Conselho Nacional do

Meio Ambiente “CONAMA”, 1986).

1.1 Parametros bioldgicos

A agua é um elemento indispensavel a vida, é necessario que se adotem medidas, para
garantir que suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolédgicas estejam dentro dos padrdes
desejaveis.

Segundo Brasil (2004), a agua utilizada para o consumo humano necessita de uma
qualidade excelente para sua potabilidade, ou seja, esta agua necessita estar livre de patégenos
nas analises microbioldgicas, padrdes fisico-quimicos ou radioativa e estar dentro dos padrdes
da resolucdo n°20 do CONAMA/86 e principalmente ndo oferecer riscos a saude da
populagéo.

As principais fontes de contaminagéo de rios sdo: esgotos de cidades sem tratamento
adequado que sdo lancados diretamente em rios, lagos e acudes; aterros sanitarios que afetam
os lencois freaticos; os defensivos agricolas que com as chuvas acabam escoando e sendo
arrastados para rios e lagos; os garimpos que langcam produtos quimicos, como mercurio, em
rios e corregos; as indatrias que utilizam os rios como carreadores de seus residuos toxicos
(RSC, 1992; EMBRAPA, 1994).
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Portanto, o risco de contaminacdo, esta presente com contato direto e indireto com as
areas de recreacdo, como exemplo, natacdo, onde encontra-se uma mistura de microrganismos
patogénicos e ndo patogénicos (ALVES, 2007).

Entre 0s microrganismos patogénicos mais comuns em rios contaminados Ssdo
bactérias partencentes aos géneros Shigella, Salmonella, Campylobacter, Escherichia coli e
Yersinia; agentes virais como o virus da hepatite, e protozoarios como Crystosporidium sp.,
Giardia sp., e Entamoeba sp. (TUNDISI; TUNDISI, 2005).

Atualmente, existem muitos estudos utilizando coliformes totais e coliformes fecais
(E. coli) para monitoramento da qualidade de agua (SHIBATA et al., 2004). As bactérias do
grupo coliformes tem sido Uteis para medir a propor¢do de poluicdo fecal ha
aproximadamente setenta anos (SOUZA et al., 1983). A qualidade das aguas quanto ao
abastecimento publico e para uma producdo aquicola, pode ser estabelecida nas categorias
“propria” e “impropria”, segundo a Resolugao n° 20 do CONAMA/86.

Um dos principais fatores a ser analisado no rio Uruguai sdo os padroes
microbiologicos em diferentes pontos de referéncias, enquadrando-os nas classes
estabelecidas pela resolucéo que classifica a &gua do rio em quatro classes e seus fins. Quanto
maior o numero da classe, menos nobre sdo o0s usos destinados para a agua, €

consequentemente os padrdes ambientais de qualidade serdo menos exigentes.

Na resolucdo n° 20 do CONAMA/86, a agua doce € classificada em classes e sua

utilizacdo (Classes 1, 2, 3 e 4):

Classe 1
a) Abastecimento doméstico, apés tratamento simplificado;
b) Protecdo das comunidades aquaticas;
c) Recreacdo de contato primario (natacao, esqui-aquatico e mergulho);
d) Irrigagcdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog&o da pelicula;
e) Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas & alimentacao

humana.

Classe 2
a) Abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional;

b) Protecdo das comunidades aquéticas;
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c) Recreacdo de contato primario;
d) lIrrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
e) Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacéo

humana.

Classe 3
a) Abastecimento doméstico, apos tratamento convencional,
b) Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) Dessedentacdo de animais.

Classe 4
a) Navegacéo;
b) Harmonia paisagistica;

c) Usos menos exigentes.

1.2 Parametros Planctdnicos

Outro fator de suma importancia para toda teia tréfica de um rio é o levantamento
plancténico, pois acompanhada de outros organismos autotroficos. Esses organismos sao
principalmente responsaveis pela produtividade priméaria desses ambientes (FIORUCCI,
BENEDETTI FILHO, 2005).

O zoopléancton é formado pelos seres planctdnicos heterotroficos, que geralmente se
alimentam do fitoplancton e detritos orgénicos em suspenséo. E constituido, por exemplo, por
varias espécies de animais microscopicos. Ja o fitoplancton, compreende o conjunto de seres
planctonicos clorofilados, ou seja, aqueles que realizam fotossintese (PEREIRA, 2013).

Uma comunidade planctonica pode ser utilizada em estudos de biomonitoramento de
corpos hidricos em funcdo de sua capacidade ecologica em responder a diferentes estimulos
externos, como por exemplo, aos processos de poluicdo e contaminagcdo de um rio
(CARVALHO et al., 2003). A comunidade plancténica serve como bioindicadores da
qualidade ambiental (AQUINO et al., 2001; PEREIRA, 2007).

A utilizacdo da comunidade planctonica em estudos de impacto ambiental ainda é
bastante incipiente no Brasil. Entretanto, nos Gltimos anos tém demonstrado uma mudanca de
consciéncia em relacdo a estudos sobre atividades potencialmente poluidoras no meio

ambiente e a cada estudo criam-se métodos para minimizar 0s impactos resultantes e os ja
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existentes (SILVEIRA; ARAUJO, 2013). O estudo ecoldgico destes organismos como
bioindicadores de qualidade de &gua, apesar de recente para n6s (menos de 20 anos), €
amplamente utilizado em diversos paises em diversos paises da Europa (p. ex., Inglaterra e
Espanha), Australia, Estados Unidos e Canada (GOULART; CALLISTO, 2003).

Dentre estes paises, 0s Estados Unidos apresentam-se em um estadgio mais avangado
quanto a utilizacdo e estudos sobre o uso do plancton e outros grupos de organismos na
avaliacdo de impactos ambientais. Atualmente, muitos estados que constituem o solo
americano, quarenta e dois utilizam indices biologicos, e seis estados estdo desenvolvendo
abordagens de avaliacdo bioldgica (KARR, 1998).

Organismos aquaticos, como Rotiferos, Isopoda, Ostrachoda, dentre outros, podem ser
quantificados e servir como bioindicadores de qualidade de agua a partir da classificacdo em
trés distintos grupos: organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e
organismos resistentes, para que desse modo (GOULART; CALLISTO, 2003).

1.3 Parametros Fisico-Quimicos

As caracteristicas fisico-quimicas e bioldgica de um rio sdo fortemente influenciadas
pelo clima, geologia, nutrientes presentes na agua, geomorfologia e cobertura vegetal da
regido. Entretanto, deve-se considerar que para um ambiente estar ideal, € necessario haver
um equilibrio entre os fatores (OLIVEIRA, 2003).

A composicao quimica da dgua de um rio depende das caracteristicas dos ecossistemas
terrestres, da conservacdo ambiental e das atividades humanas exercidas em diferentes
segmentos de um rio (ex. construcbes de represas, dejetos de efluentes industriais e
domeésticos, drenagem de areas alagaveis, etc.), desse modo, influenciam a qualidade do
mesmo (MARGALEF, 1983).

Para fazer uma avaliacdo microbioldgica e planctbénica em um ambiente lético, é
necessario analisar os padrdes fisico-quimicos da agua. Portanto, cada analise complementa a
outra. O rio Uruguai é considerado um ambiente I6tico pela presenca de correnteza.
Entretanto, ndo chegam em condicGes naturais, conter concentracfes elevadas de substancias
nutritivas quanto aos lagos, que tem a capacidade de concentra-las.

Sendo assim, os ambientes I6ticos sdo especialmente mais suscetiveis as influéncias do
meio. Em comparacdo ao levantamento limnoldgico de Carvalho et al., (2007) em 2001, as
analises fisico-quimicas do rio Uruguai, realizadas no presente trabalho, determinardo as

condigdes do rio quinze anos depois.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

e Avaliar a qualidade da agua do rio Uruguai médio no municipio de Uruguaiana, RS.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os parametros fisicos e quimicos do rio Uruguai médio no municipio de
Uruguaiana, RS

e Auvaliar os parametros planctdonicos, como possiveis bioindicadores de qualidade da
agua do rio Uruguai médio no municipio de Uruguaiana, RS

e Avaliar os parametros microbiolégicos do rio Uruguai médio no municipio de
Uruguaiana, RS.

e Auvaliar a qualidade da agua para uma produc¢do aquicola no municipio de Uruguaiana,
RS.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Ndcleo de Pesquisas Ictiologicas, Limnologicas e
Aquicultura da Bacia do Rio Uruguai (NUPILABRU), juntamente com o laboratério de
Microbiologia dos Alimentos da Universidade Federal do Pampa — Campus Uruguaiana, por
um periodo de 3 meses, resultando em cinco coletas, de setembro a novembro de 2016. Foram
analisadas amostras de agua do rio Uruguai e comparadas aos padrdes de qualidade da agua
da resolucdo CONAMA/86. Foram coletadas amostras de agua em trés pontos distintos. O
primeiro ponto de coleta (P1) ¢ proximo a ponte internacional de Uruguaiana (S’ 29° 447.987
e W’ 057° 05.449); o segundo ponto de coleta (P2) ¢ proéximo a captagdo de dgua para o
abastecimento publico de Uruguaiana e ao lado direito da ponte internacional de Uruguaiana
(S°29°44.619 ¢ W’057° 04.280); o terceiro ponto de coleta (P3) é ao lado esquerdo da ponte
internacional de Uruguaiana, préximo ao arroio do Salso (5’29° 45.548 ¢ W’057° 06.208),
(Figura 1).

Figura 1. Imagem dos pontos de coleta pelo Google Maps. 03/12/2016.
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Fonte: Foto Prépria.
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Dentre os parametros fisico-quimico que foram analisados no local da coleta estdo a
temperatura do ar e da agua, através de termémetro do Alfakit e a alcalinidade total, dureza,
amonia e nitrito pelo Polikit de analise colorimetrica e transparéncia realizada com um disco de
Secchi. O oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica foram analisados por multiparametro
no laboratorio do NUPILABRU, assim como a turbidez da agua que foi analisada através de um
turbidimetro, a partir da obtencdo da média de trés amostras para cada ponto de coleta.

Para identificacdo e quantificacdo do plancton foi usado uma rede de plancton de 25u e
um balde de cinco litros. No local de amostragem foi filtrado um volume total de 300 litros em
cada ponto de coleta, captando um volume total de 250 ml de amostra de plancton, sendo a seguir,
fixado com formol a 5%.

andlise do plancton foi feita no NUPILABRU onde foram identificados os principais itens
que compdem o fitoplancton e zooplancton. A analise consistiu-se na identificacdo e
quantificacdo dos principais grupos de plancton, conforme as seguintes chaves taxondmicas,
como os zooplanctons: Cladocera, Ostrachoda, Copepodo, Cordata, Rotifero e Isopoda e o0s
fitoplanctons: Chrorophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta, Diatomaceas, Dinophyta e
Cyanophyta (LALLI; PARSONS, 1995).

As amostras foram homogeneizadas e retirados 1 ml de solucdo. Deste volume foram
confeccionadas nove laminas, registrando a frequénciados individuos encontrados, seguindo
Querol (1997). Para melhor identificacdo dos taxons, os planctons foram fotografados para
facilitar a identificacdo com objetiva de 10x e 40x.

Para as andlises microbioldgicas, foram coletados 600 ml de &gua de cada ponto de
amostragem, numa profundidade de 15 cm através de uma garrafa Pet esterilizada.

As analises microbioldgicas para contagem de coliformes totais e coliformes fecais
foram realizadas pelo método do nimero mais provavel (N.M.P) ou também método de tubos
maultiplos (FUNASA, 2009), que divide-se em duas etapas: a) teste presuntivo em caldo

lactosado, b) teste confirmativo em caldo verde brilhante e caldo EC.

a) Teste presuntivo

Para o teste presuntivo foram usados 15 tubos, distribuidos de cinco em cinco, com 10
ml de caldo lactosado adicionados de um tubo de Durhan, onde as amostras de dgua foram
inoculadas em trés diluigdes: 1:1; 1:10 e 1:100.

Os primeiros cinco tubos foram inoculados com uma pipeta esterilizada, com 10 ml da

amostra de agua (dilui¢do 1:1). O segundo grupo de cinco tubos recebeu uma aliquota deo 1
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ml da amostra (diluicdo 1:10) e o ltimo grupo recebeu uma aliquota de 0,1 ml da amostra
(diluigéo 1:100). Os tubos foram incubados a 37,5°C durante 24 horas.

A interpretacdo do resultado foi avaliada apds 24 horas de incubacdo, a partir da
formacéo de gas dentro do tubo de Durhan, indicando a presenca de metabolismo bacteriano.
Os tubos que ndo apresentaram a formacao de gas permaneceram por mais 24 horas na estufa,
para posterior interpretacdo do resultado.

a) Teste Confirmativo

O teste confirmativo foi realizado a partir de todos os tubos que apresentaram
resultado positivo no teste presuntivo nas 3 diluicdes. Para tal, as amostras dos tubos positivos
foram inoculadas em caldo verde brilhante na presenca de tubo de Durhan com uma alca de
platina, previamente flambada e fria. Em seguida, os tubos foram identificados e incubados
durante 24 horas a 37,5°C.

No final de 24 horas, havendo a formacdo de gas dentro do tubo de Durhan o teste foi
considerado positivo. Caso a formacgdo de gas ndo tenha ocorrido, 0s tubos permaneceram na
estufa por mais 24 horas. Para a interpretacdo dos resultados e avaliacdo dos coliformes totais
na amostra em questdo, determinou-se 0 N.M.P/100 ml de &gua, a partir da combinacéo
formada pelos tubos positivos nas trés diluicdes.

A avaliacdo dos coliformes fecais foi realizada a partir da repicagem das amostras
positivas no teste presuntivo para o caldo EC na presenca de tubo de Durhan. Os tubos foram,
entdo, incubados a 44,5° C por 24 horas. A presenca de gas evidenciada no tubo de Durhan
indicou a positividade do teste e a confirmacdo da presenca de E. coli na amostra analisada.
Caso um resultado positivo ndo tenha sido observado, o0s tubos permaneceram incubados por
mais 24 horas para a interpretacao final dos resultados.

Os resultados sdo expressos em N.M.P / 100 ml de amostra, determinado a partir da
combinacdo formada pelo nimero de tubos positivos que nas dilui¢bes 1:1; 1:10 e 1:100 no
teste confirmativo (FUNASA, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros quimicos do rio Uruguai, Uruguaiana, RS estdo
demonstrados na Tabela 2. Observou-se que a amoénia obteve variacdo em todos os pontos de
coleta e em todas as coletas. A resolucdo N° 20 do CONAMA/86 permite que o valor do pH
ndo ultrapasse 9,0 e ndo esteja abaixo de 6,0 U.pH. Em todas as andlises, o pH encontrou-se
dentro dos limites estabelecidos na resolucdo. Os parametros de pH, alcalinidade, dureza e
xigénio dissolvido estdo dentro dos limites exigidos na resolugcdo.O parametro quimico do
nitrito, teve variagdo apenas na primeira coleta.Em 2001, Carvalho et al., (2007), analisou os
mesmos parametros, os niveis de aménia ndo ultrapassam os niveis atuais que é de 0,3 mg/L.
Para os demais parametros ndo houve grandes variagoes.

Com relacdo a amonia, o valor maximo permitidos pelo CONAMA/86 ¢ de 0,2 mg/I.
Os resultados obtidos no rio Uruguai, ultrapassaram esses indices em todas as coletas.
Principalmente no P1, proximo a ponte internacional de Uruguaiana, onde todas as analises
mostraram-se acima de 0,3 mg/l. No P2, os indices foram de 0,1 mg/l e no P3, apenas na
primeira coleta, ainda no inverno, o nivel da amdnia mostraram-se superior a legislacéo,

apresentando 0,03mg/l (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros quimicos do rio Uruguai, Uruguaiana, RS.

Coletas pH Amonia Nitrito Alcalinidade Dureza oD
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 (P1)6,4 | (P1)0,3 (P1)0,0 | (P1)40 (P1)40 (P1)5,6
(13/09/2016) | (P2)6,3 | (P2)0,1 (P2)0,0 | (P2)30 (P2)20 (P2)5,7
(P3)6,5 | (P3)0,3 (P3)0,3 | (P3)30 (P3)20 (P3)5,0
2 (P1)6,3 | (P1)0,3 (P1)0,0 | (P1)20 (P1)30 (P1)6,0
(27/09/2016) | (P2)6,2 | (P2)0,1 (P2)0,0 | (P2)20 (P2)20 (P2)6,2
(P3)6,4 | (P3)0,1 (P3)0,0 | (P3)20 (P3)20 (P3)5,2
3 (P1)7,0 | (P1)0,3 (P1)0,0 | (P1)30 (P1)40 (P1)6,1
(11/10/2016) | (P2)7,5 | (P2)0,1 (P2)0,0 | (P2)20 (P2)20 (P2)6,3
(P3)6,5 | (P3)0,1 (P3)0,0 | (P3)20 (P3)30 (P3)5,7
4 (P1)6,4 | (P1)0,3 (P1)0,0 | (P1)40 (P1)30 (P1)6,3
(25/10/2016) | (P2)6,4 | (P2)0,0 (P2)0,0 | (P2)20 (P2)20 (P2)6,0
(P3)6,8 | (P3)0,1 (P3)0,0 | (P3)20 (P3)30 (P3)6,0
5 (PL)6,6 | (P1)0,3 (P1)0,0 | (P1)20 (P1)30 (P1)5,4
(08/11/2016) | (P2)6,5 | (P2)0,0 (P2)0,0 | (P2)30 (P2)30 (P2)5,9
(P3)6,2 | (P3)0,0 (P3)0,0 | (P3)20 (P3)20 (P3)5,8
Limites da|6,0a29,0 | 0,2 1,0 - - 3a10
Lesgilacdo
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Nos trés pontos de coleta, os valores do pH foram bastante semelhantes em quase
todas as andlises. O pH no rio Uruguai apresentou um minimo de 6,2 na segunda coleta, no
ponto dois, ou seja, proxima a captacdo da agua para o abastecimento publico e 0 maximo
chegando a 7,5 na terceira coleta, no mesmo ponto.

De acordo com Maier (1987), muitos dos rios em territorio brasileiro apresentam pH
com tendéncia de neutro a acida. Com bases nos resultados obtidos constata-se que a agua
analisada é levemente acida nos trés pontos.

De acordo com Mota (1995), o nitrogénio organico e amonia estdo associados a
liberacdo de esgoto nédo tratado diretamente ao rio, tornando-o aguas recém-poluidas (Figura
3).

Figura 2. Esgoto néo tratado no P1 (S’ 29° 44°.987 ¢ W’ 057° 05.449).
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Fonte: Foto propria.

De acordo com Richter e Azevedo Netto (1995), quantidades muito elevadas de
amonia sdo letais aos seres aquaticos.

Em 2001, foi analisada a agua do rio Uruguai os indices da aménia por Carvalho et al.,
(2007) e mostraram-se acima do permitido pela resolugdo, as andlises foram feitas
mensalmente, nos meses de agosto e setembro, os indices chegaram a 2mg/l, acima do
permitido.

Portanto, em 2001 os niveis de am0nia estavam acima dos padr@es ideais e continuam
em 2016, quinze anos depois.

Em relacdo ao nitrito durante as analises os niveis ndo foram elevados, sendo em
quase todas as coletas foram 0,0 m/l. Apenas na primeira coleta, no ponto trés, o nivel de
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nitrito chegou a 0,3 mg/l em comparacédo a legislacéo, o nivel estd acima do permitido pela
resolucdo que é de 1 mg/l, porém, nas demais analises o indice do nitrito ndo se repetiu.

O rio Uruguai apresentou variacfes de alcalinidade durante as coletas. Na segunda
coleta, os trés pontos apresentaram os mesmos valores de 20 mg/l CaCo® e na primeira coleta
apresentou a méxima de 40 CaCo® no ponto um (Tabela 1). A importancia de aferir a
alcalinidade total é porque é a medida total das substancias presentes na aguas capazes de
neutralizarem acidos. Entretanto, se numa agua quimicamente pura de pH 7 for adicionada
pequena quantidade de acido fraco seu pH instantaneamente mudara. Numa agua com certa
alcalinidade a adicdo de uma pequena quantidade de acido fraco ndo provocara alteragdo de
seu pH, porque os ions presentes neutralizardo o acido, ou seja, alcalinidade da agua € uma
medida de sua capacidade em reagir com acidos fortes para atingir um determinado valor de
pH (GONCALVES, 2009).

A resolugéo n° 20 do CONAMA/86 néo classifica padrbes ideais para a alcalinidade.
Segundo Castagnolli e Cyrino (1986), consideram os indices de alcalinidade ideais 30 mg/l de
carbonato de calcio. Durante as analises de todas as coletas, apenas a primeira coleta mostrou-
se acima do ideal.

Em relacdo ao grau de dureza pode ser considerado pelo teor de calcio presente na
agua. Este paramentro é expresso em mg/l de CaCo3.0s resultados obtidos mostraram um
valor minimo de 20 mg/l em todas as coletas, no P2, jamais ultrapassou essa quantidade de
CaCoOs,

O méximo chegou a 40 mg/l de CaCO3® na primeira e na segunda coleta,
principalmente no ponto um da coleta, proximo a ponte internacional do rio Uruguai.

Pode ser considerada dureza baixa, pois os valores ndo ultrapassaram de 50 mg/l de CaCQO3
(RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1995).

A resolucdo estabelece que diferentes classes de agua necessitam uma gquantidade
minima de demanda. Aguas de classe | deverdo ter valores de até 3 mg/l para 5 dias; aguas de
classe 2 deverdo apresentar valores de até 5 mg/l para 5 dias; aguas de classe 3 deverdo
apresentar valores de até 10 mg/l para 5 dias.

Os resultados obtidos nos trés pontos, houve uma variagdo no minimo de 5,0 mg/l de
DBO no ponto trés a um maximo de 6,3 mg/l de OD no P2 (Tabela 1).

Portanto, através desses resultados das andlises, contatamos que os valores de OD

estédo dentro dos padrdes da resolucao.
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Os resultados dos parametros fisicos sdo apresentados na Tabela 2 e todos foram
comparados a resolucdo do CONAMA/86. Os parametros de temperatura do ar e da agua e
condutividade ndo ultrapassaram o limite méximo exigido. A transparéncia da &gua
apresentou variagdo ao longo de todo estudo, porém ndo séo estabelecidos limites para este
parametro na resolucdo. Da mesma forma, a turbidez também apresentou variacdo nas coletas
e os valores ultrapassaram o limite maximo preconizado 100 (Unidades Nefelométricas de

Turbidez - NTU), na primeira e na terceira coleta.

Tabela 2. Pardmetros fisicos do rio Uruguai, Uruguaiana, RS.

Coletas Transparencia T° Ar T° agua | Condutividade Turbidez
(cm) (°C) (°C) (u) (NTU)
1 (P1)16cm (P1)21° | (P1)18° | (P1)73 (P1)122
(13/09/2016) (P2) 22cm (P2)22° | (P2)17° | (P2)65 (P2)109
(P3) 19cm (P3)22° | (P3)19° | (P3)67 (P3)129
2 (P1)31cm (P1)20° | (P1)19° | (P1)70 (P1)20
(27/09/2016) (P2)93cm (P2)20° | (P2)18° | (P2)64 (P2)58
(P3)38cm (P3)20° | (P3)18° | (P3)74 (P3)28
3 (P1) 122cm | (P1)21° | (P1)17° | (P1)68 (P1)102
(11/10/2016) (P2) 26cm (P2)22° | (P2)18° | (P2)61 (P2)83
(P3) 77cm (P3)22° | (P3)18° | (P3)71 (P3)84
4 (P1) 23cm (P1)23° | (P1)19° | (P1)71 (P1)42,1
(25/10/2016) (P2) 30cm (P2)23° | (P2)17° | (P2)69 (P2)28,8
(P3) 19cm (P3)23° | (P3)17° | (P3)69 (P3)78,6
5 (P1) 33cm (P1)21° | (P1)18° | (P1)71 (P1)47,8
(08/11/2016) (P2) 21cm (P2)21° | (P2)17° | (P2)68 (P2)47
(P3) 30cm (P3)21° | (P3)18° | (P3)71 (P3)69,8
Limites da - - - - 100
Lesgilacdo

Nos resultados obtidos, a transparéncia variou muito a cada coleta e a cada ponto.
Tendo um minimo de transparéncia de 16 cm na primeira coleta no P1 e no maximo chegando
a 122 cm na terceira coleta no P1. A transparéncia das aguas I6ticos podem variar muito,
porgue a turbidez € provocada pela presenca de particulas em suspenséo, entres elas, areia,
argila, matéria organica, silte, microrganismos, etc., o que dificulta a penetracdo da luz solar
e, consequentemente, a realizacdo da fotossintese (GALLI; TORLONI, 1992).

De acordo com Carvalho et al., (2007), a transparéncia feita no rio Uruguai em 2001 e
2002 nos meses de outubro e novembro ndo teve muitas variagdes e ndo ultrapassando os 27
cm. Em 2016 nas datas das coletas, o0 més de outubro foi de muitas chuvas e alternando o
nivel do rio Uruguai, nos dias que a transparéncia ultrapassou 50 cm o nivel do rio estava

abaixo do nivel normal, podendo alterar a transparéncia da agua.
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Muitos produtores usam a transparéncia com relagcdo aos niveis de oxigénio numa
producdo aquicola. Geralmente é usado um valor minimo de transparéncia da &gua para
garantir uma concentracdo minima de 2 mg/l. de oxigénio dissolvido ao amanhecer. Se a
transparéncia minima for maior que a transparéncia obtida com o disco de Secchi ha uma
grande probabilidade de ocorréncia de concentracGes de oxigénio menores que 2 mg/l numa
producdo, causando maleficios para uma producdo (KUBITZA, 1998).

Com relacdo a temperatura, ao longo de toda realizacdo do trabalho nos meses de
outubro e novembro ndo teve alteracdes significativas na temperatura, variando de 20°C a
22°C a temperatura do ar e de 17°C a 19°C a temperatura da &gua. A temperatura € um
importante papel no controle de espécies aquaticas e pode ser considerada uma das
caracteristicas mais importantes do meio aquético. Seu valor pode variar entre 0°C e 30C°,
acima disso que ser prejudicial para algumas espécies (SILVA et al., 2008). Ao longo de toda
realizacdo do trabalho nos meses de outubro e novembro néo teve alteragdes significativas na
temperatura, variando de 20°C a 22°C a temperatura do ar e de 17°C a 19°C a temperatura da
agua.

A condutividade elétrica da agua do rio Uruguai apresentou um minimo de 61 u
MHOS no P2 na segunda coleta e um valor maximo de 74 u MHOS no P3. Essa variagdo
deve-se ao abaixamento do pH e isso implica em uma elevagéo da condutividade, o que pode
ser constatado no rio Uruguai (ABREU; MAIER, 1992).

Uma vez que a variacdo é pela funcdo direta da quantidade de sais dissolvidos e da
temperatura, a condutividade elétrica da uma ideia da produtividade potencial do sistema, em
fungdo do maior ou menor teor de elementos minerais dissolvidos na dgua (CASTIGNOLLI,
CYRINO, 1986).

Os resultados obtidos da turbidez variam em todas as coletas e pontos de coletas,
variando de um minimo de 28 NTU a 122 NTU na primeira coleta. A resolucdo destaca que o
limite maximo de turbidez é de 100 NTU para agua doce, na primeira coleta em todos os
pontos e na terceira coleta no ponto um, os indices de turbidez ultrapassa o limite maximo
exigido pela resolugcdo, demonstrando-se uma grande quantidade de sedimentos sélidos
variados em suspensdo na agua, tais como: silte, argila, silica, matéria organica e inorganica,
finamente divididas, organismos microscopios, algas, dentre outros.

O resultado do exame da comunidade plancténica de um manancial pode ser expresso
qualitativamente, por meio da listagem dos taxons observados na amostra analisada, ou
semiquantitativamente, pela frequéncia ou abundancia relativa dos organismos presentes na

amostra.
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Nos trés pontos de coleta realizado a filtragem da agua com a rede de pléncton, o P1
foi local que mais foi encontrados organismos Tabela 3, principalmente nas primeiras coletas
onde o nivel do rio estava normal em comparacdo aos outros dias de coleta ao longo do
estudo, onde no final do més de agosto os indices pluviométricos foram maiores. Ao longo de
todas as analises o P1 e o P3 foi que mais apresentou organismos nas laminas, onde o P2
apresentou apenas fitoplancton em pequenas quantidades. No P1 é onde encontra-se um
esgoto que desagua proximo ao ponto de coleta. Segundo Fiorucci & Benedetti Filho (2005),
0 planton se desenvolve com mais facilidade com a presenca de matéria organica, uma vez
que, no P1 é o Unico ponto onde a matéria organica é despejada no rio Uruguai direto, sem o
tratamento adequado.

Os principais zooplancton encontrados no P1 foram os Rotiferos (Keratella cochlearis
e Brachionus falcatus) (Figura 3) e Ostrachoda (Cypridina mediterranea) e 0s principais
fitoplancton encontrados no P1 foram Chrorophyta (Kirchnneriella sp. e Cosmarium

pseudoconnatum).

Tabela 3. Organismos encontrados no P1 em 1 ml de amostra.

Zooplancton N° ORG/mL Fitoplancton N° ORG/mL
Cladocera 1 Chrorophyta 3
Ostrachoda 3 Euglenophyta 1

Copepodo 1 Dinophyta 2

Cordata 1

Rotifero 11

Isopoda 2

Total ORG/mL 19 Total ORG/mL 6
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Figura 3. Zooplancton Rotifero (Keratella cochlearis). Objetiva 10x.

B

Fonte: Foto propria.

Ao longo de todo estudo no P2 ndo foi encontrados nenhum zooplancton na analise e 0
acesso ao ponto de coleta foi dificil, pois em todas as coletas o nivel do lodo no local era
elevado, dificultando a passagem do balde na filtragem. Os resultados da amostra de plancton
ndo apresentou nenhum zooplancton e uma quantidade pequena de fitoplancton (Tabela 4).
Dentre os grupos de fitoplancton, foi encontrado em maior quantidade de Chryptophyta

(Cryptomonas sp.) e Euglenophyta (Euglena spyrogira) (Figura 4).

Tabela 4. Organismos encontrados no P2 em 1 ml de amostra.

Zooplancton N° ORG/mL Fitoplancton N° ORG/mL
- - Chrorophyta 2
- - Euglenophyta 2
- - Dinophyta 1
- - Chryptophyta 3

Total ORG/mL - Total ORG/mL 8




k

Fonte: Foto proprla
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Figura 4. Fitoplancton Euglenophyta (Euglena spyrogira). Objetiva 10x.
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Durante todas coletas o ponto trés foi mais acessivel, a passagem do balde durante a

filtragem foi mais facil, podendo filtrar ao longo de 3 metros de distancia. A quantidade

encontrada no P3 foi muito proximo do P1 (Tabela 5), entretanto, no P3 ndo havia esgoto e

nem despejo de matéria organica no ponto de coleta.

Dentre os organismos mais comuns encontrados foram os zooplancton Rotiferos

(Keratella cochlearis e Brachionus falcatus) e o fitoplancton Chryptophyta (Cryptomonas

sp.).

Tabela 5. Organismos encontrados no P3 em 1 ml de amostra.

Zooplancton N° ORG/mL Fitoplancton N° ORG/mL
Cladocera 1 Chrorophyta 1
Ostrachoda 1 Chryptophyta 5

Copepodo 2 Dinophyta 1

Cordata 2 Cyanophyta 2

Rotifero 6

Isopoda 1

Total ORG/mL 13 Total ORG/mL 9

Os resultados

microbioldgicos das amostras dos trés diferentes pontos ao longo dos

meses de setembro, outubro e novembro, no rio Uruguai médio mostraram uma variagdo nos

indices de coliformes fecais e bactérias totais ao longo do periodo do estudo (Tabela 6).
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A &gua do rio Uruguai € utilizada pela populacdo de Uruguaiana e, principalmente,

rural, como fonte de &gua para o abastecimento publico com tratamento convencional feito

pela Odebrecht. A cidade de Uruguaiana ndo é uma das principais cidades do estado com

producdes aquicolas, porém, necessita de uma agua com condi¢fes adequadas para a pecuaria,

producdes de arroz, dentre outros.

Tabela 6. Resultados microbioldgicos das coletas. N.M.P.

COLETAS Pontos De Coliformes Fecais Coliformes Totais
Coletas (EC) / NMP (VB) / NMP
(100ml) (100ml)
1 P1 1600 >1600
P2 11 90
P3 350 >1600
2 P1 1600 1600
P2 170 300
P3 280 >1600
3 P1 2 280
P2 2 50
P3 6 220
4 P1 900 900
P2 900 900
P3 900 1600
5 P1 500 900
P2 50 280
P3 500 1600
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Os valores obtidos nos resultados nas cinco coletas foram comparados a resolugéo n°
20 e ao artigo n° 26 do CONAMA/86.

Tabela 7. Limites méximo da resolu¢do N° 20 do CONAMA de 1986.

Classes NMP / 100 ml de|[{NMP / 100 ml de
Coliformes fecais | Coliformes totais
(CONAMA) (CONAMA)

I 200 1000

I 1000 5000

i 4000 20000

Os resultados obtidos mostram que os indices de coliformes fecais e bactérias totais
superam o limite maximo de 200 coliformes fecais para 100 ml das amostras em 80% dos
resultados obtidos e 1.000 coliformes totais para 100 ml de amostras em 80% dos resultados
obtidos, superando os limites exigidos na resolucdo para aguas de classe | e seus usos destinados.

Logo, conforme os resultados obtidos nas analises, a 4gua do rio Uruguai pode ser
classificada na classe Il, uma vez que, 80% das amostras obtidas ndo ultrapassam o limite maximo
exigido na resolucdo que é de 1.000 coliformes fecais para 100 ml de agua e 5.000 coliformes
totais para 100 ml de &gua. Conforme esta classificacdo, a agua é propria para abastecimento
domeéstico, ap6s tratamento convencional e para uma producao natural e/ou intensiva (aquicultura)
de espécies destinadas a alimentacdo humana.

Nas primeiras coletas nos meses de setembro, os valores de coliformes totais no P1 e P3
foram elevados, o que pode ser justificado por ser um més com pouca presenca de chuva, embora
no P2 ndo tenham sido observados os mesmos valores elevados. Ainda no més de setembro o
nivel do rio Uruguai estava no mesmo nivel do esgoto, como mostra a Figura 5, ou seja, o efluente
do esgoto estava sendo jogado diretamente no rio Uruguai sem tratamento adequado.

Apesar do nimero elevado de coliformes fecais encontrado, as bactérias que fazem
parte deste grupo comumente ndo causam doencas fatais aos animais e humanos, ao contrario,
vivem no interior do intestino e, desse modo, auxiliam a digestdo dos alimentos (OLIVEIRA,
2007).
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Figura 5. Nivel do rio Uruguai e do esgoto no P1. (S’ 29° 44°.987 ¢ W’ 057° 05.449)

Fonte: Foto propria.

A terceira coleta foi realizada no inicio do més de outubro e foi um més em que o nivel do
rio Uruguai estava muito abaixo do normal. Durante a coleta foi presenciado um odor muito forte
de decomposicao de peixes no P1, porém os mesmos nao foram encontrados no local da coleta.

Os valores obtidos de coliformes fecais demostraram-se muito abaixo do normal, no P1, o
nivel do rio estava muito abaixo do nivel do esgoto que desagua préximo ao ponto de coleta, o
efluente liberado pelo esgoto estava tdo fraco que ndo chegava no rio (Figura 6). Segundo
Nogueira et al., (2003), os resultados avaliados podem ocorrer uma variagao pois depende do

indice pluviométrico maior ou menor na época da coleta.

Fonte: Foto propria.
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No final do més de outubro, foi o intervalo da terceira para a quarta coleta e o indice
pluviométrico foi muito alto, desse modo, foi esperado que os valores de coliformes fecais e
totais passassem a ser superiores aos valores obtidos na coleta anterior, pois o nivel do rio
Uruguai subiu consideravelmente, passando a criar enchentes em alguns pontos da cidade e
dificultando a coleta (Figura 7). Foi 0 més em que os indices pluviométricos foram maiores,
alterando totalmente os resultados. Os valores encontrados de coliformes totais e fecais nos
trés pontos foram os mesmos, exceto no P3, onde o nimero de coliformes totais foi de 1.600,

comparado aos 900 obtidos nas demais analises.

Figura 7. Aumento do indice pluviométrico no més de outubro em Uruguaiana, RS.

Fonte: Reproducdo/RBSTV

Ao longo das coletas foi possivel notar muito lixo, garrafas, cadeiras, oferendas na

beira do rio (Figura 8).
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Figura 8. Oferendas deixadas na beira do rio Uruguai a Cosme Damido

.Fonte: Foto propria.

Em 2001, Silva et al. (2008), fizeram analises de coliformes totais no rio Uruguai, durante
0s meses de setembro, outubro e novembro, cujos resultados demonstraram valores similares
(1.100 N.M.P em 100 ml) aos encontrados no presente estudo. Assim, conclui-se que, passados
quinze anos, ndo houve alteragdes significativas nos padrées microbioldgicos do rio Uruguai,
evidenciando que o sistema de saneamento basico da cidade ainda deixa a desejar.

Em comparacdo ao artigo n° 26 da resolucao n° 20 do CONAMA/86, que trata sobre a
balneabilidade das &guas, incluindo recreacdo de contato, como natacdo, esqui-aquatico, a
4gua do rio Uruguai pode ser classificada como “SATISFATORIA”, considerando os
resultados obtidos para coliformes totais e fecais.
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5. CONCLUSAO

Nossos resultados sugerem que a avaliagdo da qualidade da &gua do rio Uruguai nos
trés pontos de coleta, na maioria dos parametros fisicos e quimicos mostrou-se dentro dos
padrdes. Os resultados obtidos para a amonia e turbidez das amostras analisadas estdo acima
do maximo previsto pela legislacdo. A analise plancténica demonstrou que a agua do rio esta
em boas condic¢es, considerando que foram observados (micro)organismos bioindicadores a
qualidade da &gua. A partir da analise microbioldgica, a 4gua do rio Uruguai foi classificada
como de classe 11, sendo propria para abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional
e, satisfatoria para balneabilidade. A partir dos resultados encontrados em nosso estudo, pode-
se concluir que umas das principais causas da polui¢do dos trés pontos de coleta deve-se a
precariedade de saneamento basico na cidade, aliada a cultura local, onde é comum se
observar a entrega de oferendas a beira do rio. Sendo assim, nosso trabalho constitui-se uma
fonte importante de conhecimento sobre a qualidade da agua do rio para a populacdo de
Uruguaiana e regido, que utiliza as aguas do rio para diferentes fins, que vao desde a
recreacdo até o uso direto da dgua sem tratamento prévio. Além disso, os dados gerados séo
relevantes a partir da perspectiva que poderdo ser utilizados em analises futuras, para

comparacdo dos padrBes estudados e melhoria das condi¢Ges sanitarias do municipio.
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