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RESUMO

Os ambientes aquaticos continentais estdo entre os ecossistemas que atualmente vem sendo mais impactados pela agdo humana,
principalmente pelos diferentes usos da agua e a ocupacéo intensiva do solo. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a qualidade
da 4gua e do ambiente das sub-bacias hidrogréaficas dos rios Piratinim e Comandai, na regido Noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil.
As avaliacOes foram realizadas em 36 pontos amostrais, distribuidos em trechos de nascente, intermedidrio e foz de doze riachos
localizados nas regides alta, média e baixa das duas sub-bacias. Os resultados dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua,
encontram-se em sua maioria, dentro dos valores maximos permitidos pelo CONAMA. De acordo com os indices BMWP (Biological
Monitoring Working Party) foi verificado que a &gua dos riachos da regido classifica-se como de qualidade “boa” e “aceitavel”,
evidenciando uma melhor qualidade de &4gua na sub-bacia do Piratinim com relacdo ao Comandai. Na anélise das caracteristicas
ambientais, considerando aspectos ecoldgicos e de habitat através da aplicacdo de um PAR (Protocolo de Avaliacdo Réapida), foram
detectados apenas dois trechos com qualidade de “impactado” e “alterado”, nas sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai,
respectivamente. As analises bifatoriais dos dados bidticos e abiéticos demonstraram que embora ndo se tenha diferencas estatisticas
significativas, existe uma tendéncia de valores piores do BMWP e PAR na sub-bacia do Comandai, uma vez que muitos pontos ficaram
préximo da condigdo de ambiente alterado, em especial nos trechos de nascente, sendo estas areas de atencéo especial para recuperagdo
ambiental.

Palavras-Chaves: Monitoramento ambiental, Cursos d’Agua, Ecossistemas 16ticos.

Environmental and surface water quality assessment in two sub-basins of the
middle river Uruguay, southern Brazil

ABSTRACT

The aquatic environments are among the ecosystems that are currently being most impacted by human action, mainly due to different
uses of water and intensive land occupation. The goal of this work was to evaluate the quality of water and the environment in the sub-
basins of the Piratinim and Comandai rivers, in Rio Grande do Sul, Brazil. The evaluations were carried out in 36 sampling points,
distributed in stretches of the source, intermediate and mouth of twelve streams located in the high, medium and low regions of the
two sub-basins. The results of the physical-chemical parameters of water quality are mostly within the maximum values allowed by
CONAMA. According to the BMWP (Biological Monitoring Working Party) indices, it was verified that the water from the streams
in the region is classified as of “good” and “acceptable” quality, evidencing a better water quality in the sub-basin of the Piratinim in
relation to Comandai. In the analysis of the environmental characteristics, considering ecological and habitat aspects through the
application of a PAR (Rapid Assessment Protocol), only two sections with "impacted" and "altered" quality were detected, in the sub-
basins of the Piratinim and Comandai rivers, respectively. The bifactorial analyzes of the biotic and abiotic data showed that, although
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there are no statistically significant differences, there is a tendency towards worse BMWP and PAR values in the Comandai sub-basin,
since many points were close to the altered environment condition, in the source stretches, these areas of being special attention to
environmental recovery.

Keywords: Environmental monitoring, Biodiversity, Surface waters.

1. Introducéo

A qualidade da agua é uma questdo de grande relevancia para toda a sociedade, visto ser um elemento
fundamental para a manutengdo da vida (Guimardes et al., 2017). Os impactos causados pelas atividades
antrépicas geram sérios danos ambientais, onde os ecossistemas das aguas continentais encontram-se entre 0s
mais afetados (Biasi et al., 2010; Callisto et al., 2001; Queiroz et al., 2008). A expansdo dos centros urbanos e
0 uso intensivo das areas rurais, principalmente para a producéo agricola, contribui de forma negativa para a
degradacdo destes ecossistemas (Moreno e Callisto, 2006; Queiroz et al., 2008). Estas acdes acarretam na
perda da qualidade hidrica e ambiental, resultando, consequentemente, na reducéo da composicao e alteragdo
na estrutura das comunidades aquaticas, levando a perda da integridade bioldgica dos ambientes naturais
(Goulart e Callisto, 2003; Gongalves, 2004; Biasi et al., 2010).

Em consequéncia da atual expansdo do uso da terra e da agua, pesquisadores em todo o mundo tém
aplicado diversas metodologias para avaliar o impacto antropogénico na qualidade da agua superficial em
bacias hidrograficas (Menezes et al., 2010; Fao lwmi, 2018; Moraes e Jordao, 2022). Dentre alguns dos
indicadores frequentemente utilizados em analises de monitoramento ambiental e da qualidade das aguas,
estdo: os parametros fisico-quimicos, os indices bioldgicos e 0 PAR (Protocolo de Avaliagdo Rapida).

Os parametros fisico-quimicos auxiliam na avaliagdo e no monitoramento dos corpos d’agua, detectando
os efeitos das atividades antrépicas na agua, sendo, portanto, uma importante ferramenta para a gestdo dos
recursos hidricos, possibilitando a caracterizagao e a anélise de tendéncias em bacias hidrograficas (Vargas et
al., 2019). As caracteristicas fisicas correspondem a presenca de sélidos, enquanto as caracteristicas quimicas
referem-se as substancias dissolvidas na agua (Neves et al., 2015). Em termos de legislacdo, a Resolugdo
CONAMA n° 375/2005, determina os parametros fisico-quimicos como o principal instrumento de avaliacéo
da qualidade das aguas no Brasil, apresentando os Valores Maximos Permitidos (VMP) para cada parametro
com relacédo a qualidade das aguas superficiais.

indices biol6gicos sdo, também, frequentemente utilizados como uma forma de verificar a qualidade das
aguas superficiais (Silva, 2016). Atualmente, um dos indices mais empregados na América do Sul é o
Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP Score System), proposto por Armitage et al.
(1983). No célculo do BMWP, considera-se a presenca das familias de macroinvertebrados aquéticos, sendo
atribuido para cada uma das familias identificadas, um valor de 1 a 10 de acordo com o nivel de tolerancia pré-
definida pelo indice em uma escala crescente de sensibilidade a poluigdo. O resultado obtido indicara o indice
da qualidade da agua, que vai de “6tima” a “muito critica”.

Junto as avaliagdes da qualidade das aguas, a inspe¢ao do entorno dos corpos d’agua ¢ fundamental no
que tange verificar a presenca de fontes de impactos. Os Protocolos de Avaliacdo Répida — PAR, vém sendo
utilizados visando avaliar a diversidade de habitats por meio da inspecéo visual das caracteristicas ecologicas
e de habitat desses ambientes. Essa metodologia foi proposta inicialmente por Hannaford et al. (1997), sendo
utilizada atualmente como base principal para trabalhos envolvendo a verificacdo da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos. O PAR caracteriza-se por ser uma espécie de checklist, constituido por parametros e
categorias que serdo avaliadas junto as regides de interesse. Cada categoria apresenta determinada pontuagédo
conforme o estado de degradacéo de cada pardmetro avaliado. O resultado do protocolo, que serd o somatdrio
de cada parametro, indica o0 grau de conservacao dos locais, podendo ser classificados como ambientes
“impactados”, “alterados” ou “naturais” (Callisto et al., 2002).

As comunidades de macroinvertebrados bentdnicos constituem um importante grupo de organismos
encontrados em sedimentos de fundo, abaixo da coluna d'dgua, sendo componentes-chave em qualquer
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ecossistema aquatico (Hentges et al., 2021). Estes organismos sdo constantemente utilizados em estudos de
biomonitoramento (Bonada et al., 2006; Silveira e Queiroz, 2006; Hering et al., 2004) uma vez que estes sdo
capazes de nos revelar os niveis de integridade ambiental de uma regido visto que alguns grupos sdo
extremamente sensiveis a mudancas fisicas, bem como a exposicao de diferentes tipos de concentragGes de
poluentes no ambiente, enquanto outros taxons apresentam maior tolerancia a contaminacéo (Buss et al., 2003;
Goulart e Callisto, 2003; Gongalves e Aranha, 2004). Dessa forma, a predominancia de determinados taxons,
é capaz de nos revelar as condigdes ambientais e da qualidade da agua, possibilitando estimar os efeitos da
poluicdo sobre o curso d’agua de maneira integral (Guimaraes et al., 2017). Neste contexto, visando manter a
qualidade dos ambientes aquaticos e sua biodiversidade, torna-se necessaria a aplicacdo de indicadores
ambientais, considerando que a riqueza, abundancia e composicao das comunidades aquéticas estdo fortemente
relacionadas a integridade ecoldgica (Strieder et al., 2006).

O presente estudo foi desenvolvido nos principais riachos das sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai,
dois importantes afluentes do médio rio Uruguai, na regido Noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil. As 4guas
superficiais sdo de extrema importancia nesta regido, uma vez que séo fontes de agua utilizada para consumo
humano, dessedentacdo animal e destinada as atividades da agricultura. Neste contexto, o artigo tem como
objetivo avaliar a qualidade da agua e do ambiente nos principais riachos das duas sub-bacias hidrograficas e
apresentar os resultados das avaliagdes, comparando diferentes metodologias aplicadas e tentando
correlaciona-las.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado nos principais riachos das sub-bacias hidrograficas dos rios Piratinim
(28°00" a 29°05; 54°05' a 56°00"), e Comandai (27°07' a 28°13"; 53°24' a 55°20"), afluentes do médio rio
Uruguai, localizados na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo dos 36 pontos de amostragens, distribuidos em 12 riachos nas sub-bacias hidrogréficas dos
rios Piratinim e Comandai (RS, Brasil).

600000 640000 680000 720000 760000 800000 840000

N

A

Bacia do Rio Comandai

6920000
6920000

BRASIL

00
| %
£

6880000

6840000

6840000

[Bacia do Rio Pué(.mm: (070

.- > 7 « R 290 ", Pt A ALA

{ Chol

6800000

6800000

A Ponto alto do o

s das backas de drenagem

6760000
6760000

600000 640000 680000 720000 760000 800000 840000

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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A sub-bacia do rio Piratinim possui uma area de drenagem com aproximadamente 7.596,07 km?,
abrangendo 15 municipios (SEMA, 2009; SEMA, 2020) e esté situada predominantemente no bioma Pampa.
A sub-bacia do rio Comandai, que se localiza ao sul da bacia hidrogréafica dos rios Turvo-Santa Rosa-Santo
Cristo, conta com uma area de drenagem de 1.431 km2, compreendendo 52 municipios total ou parcialmente
(FEPAM, 2004) e caracteriza-se por apresentar em sua maior parte o bioma Mata Atlantica, com algumas &reas
de transicao entre os biomas Pampa e Mata Atlantica.

O uso principal da &gua na regido do estudo é destinado as atividades da agricultura (irrigacéo), pecuéria
(dessedentacdo animal) e consumo humano (abastecimento publico) (DEPARTAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS, 2012; SEMA, 2009). Ressalta-se que a regifo pertencente a sub-bacia do rio Comandai apresenta
maior nimero de areas agricolas, enquanto na sub-bacia do rio Piratinim predominam campos de pastagem,
em virtude da regido (Bioma Pampa) ser propicio para a pratica da pecuéria.

O presente estudo compreendeu os riachos Chuni, Ximbocu, Santana, Itu, Guaracapa, Ivai;
Comandaizinho, Girua, Lambedor, Fundao, Pessegueiro e Luiza. A fim de facilitar a compreenséo a respeito
dos locais de coleta, foram definidas categorias que sdo descritas a seguir. Para 0 nome dos riachos foram
utilizadas as trés primeiras letras de seu nome. Para englobar as diferentes regides das bacias, classificou-se
como “A” para as regides altas, “M” para as regides médias e “B” para as regides baixas das sub-bacias.

2.2 Amostragem dos dados:

As coletas das amostras de 4gua ocorreram no més de outubro de 2021, durante a estagdo primavera.
A area investigada corresponde as trés principais regifes (alta, média e baixa) das sub-bacias hidrograficas
avaliadas, sendo selecionados dois riachos para cada uma das trés principais regides dos rios Piratinim e
Comandai, totalizando desta forma 12 riachos. Para cada riacho foram amostrados trés pontos: nascente,
intermedidrio e foz, obtendo-se um total de 36 pontos amostrais (Figura 1). Os pontos de amostragens foram
previamente selecionados através de imagens de satélite, obtidas através da plataforma Google Earth Pro
(versdo 7.3.4.8248).

Um medidor multipardmetros (YSI Professional Plus) foi utilizado para medir os parametros abiéticos
temperatura da agua (°C) e oxigénio dissolvido (mg/L), in situ. Os demais parametros fisico-quimicos foram
analisados posteriormente, ex situ, em laboratério. As amostras com o material coletado foram armazenadas
em frascos de vidro ambar de 1 litro, previamente esterilizados e devidamente identificados com etiquetas
contendo informagdes referentes aos locais de coleta, para posterior anélise junto ao Laborat6rio de Aguas e
Ecotoxicologia da Universidade Federal Fronteira Sul - UFFS, Campus Cerro Largo, RS. Os procedimentos
de coleta e preservagdo das amostras seguiram como base o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011). Todas as analises seguiram 0s
procedimentos metodoldgicos do Standard Methods da American Public Health Association (APHA, 2005;
2012; Tabela 1).

A interpretacdo dos resultados dos fatores fisico-quimicos levou em consideragao os Valores Maximos
Permitidos (VMP) em legislacéo. Para tanto, utilizou-se como base os valores de referéncia para qualidade das
aguas de Classe Il, citados junto a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 que estabelece a classificacdo dos corpos
d’agua e as diretrizes ambientais para estes.

Tabela 1- Procedimentos metodoldgicos para avaliagdo dos parametros fisico-quimicos analisados nos 36 pontos
amostrais, nas sub-bacias hidrograficas dos rios Piratinim e Comandai, RS, Brasil.

Pardmetros Equipamento Referéncia
Oxigénio dissolvido (mg LY Sonda YSI Professional Plus 4500 G (APHA, 2005)
Temperatura (°C) Sonda YSI Professional Plus 2550 B (APHA, 2005)
pH pHmétro HACH® 4500 (APHA, 2012)
Condutividade elétrica (uS cm™) Condutivimetro 2510 B (APHA, 2005)
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Cor aparente (uH) Colorimetro DLA — COR 2120 (APHA, 2012)

Turbidez (uT) Turbidimetro PoliControl AP 2000 2130 (APHA, 2012)
Residuo total (mg L) Forno Mufla N1200 JUNG, Estufa SOLAB SL 2540 B (APHA, 2012)
Nitrato (mg L) Evolution 201 UV-Visible Spectrophotometer 4500 B (APHA, 2005)
Sélidos sedimentaveis (mL/L) Cone Imhoff 2540 F (APHA, 2005)

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

As coletas dos espécimes de macroinvertebrados nos principais riachos das sub-bacias dos rios
Comandai e Piratinim, ocorreram durante a estacdo primavera, nos meses de setembro a novembro, nos anos
de 2016 e 2017, respectivamente. As coletas foram realizadas com o auxilio de puca aquatico — “dipnet” (malha
de 250 um). Durante as coletas, buscou-se explorar todo tipo de habitat presente nos locais, como: margens,
lama, vegetacdo, fundos rochosos e arenosos. Com o intuito de coletar um maior ndmero de individuos,
buscou-se revirar as pedras/rochas e outros sedimentos dispostos no fundo dos riachos, a fim de desprender os
espécimes presos nestes sedimentos. O material bioldgico coletado foi disposto ainda no local de coleta em
bandejas de coloracéo clara a fim de selecionar os individuos do substrato com o auxilio de pincas de ponta
fina (pré-triagem).

Apbs a triagem, os individuos de macroinvertebrados foram acondicionados imediatamente em frascos
de vidro devidamente identificados, contendo alcool etilico 70%, para posterior identificacdo dos espécimes
em laboratério. Foi empregado um esforgo amostral de 30-45 minutos para a coleta de macroinvertebrados em
cada local. No laboratério, os individuos coletados foram analisadas com o auxilio do estereomicroscépio com
aumento de até 45 vezes, sendo a identificacdo das amostras feita sempre que possivel até o nivel de familia.
Para a determinagdo taxonémica utilizou-se como base as seguintes referéncias: McCafferty (1981), Merrit;
Cummins (1984), Lopretto; Tell (1995), Fernandez; Dominguez (2001), Pes et al. (2005), Benetti et al. (2006),
Costa et al. (2006), Lecci e Froehlich (2007), Mariano e Froehlich (2007), Pereira et al. (2007), Pinho (2008),
Souza et al. (2007), Mugnai et al. (2010), Segura et al. (2011), Hamada et al. (2014). O material-testemunho
esta disponivel no Laboratério de Zoologia da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo,
RS.

Com relagdo a analise da variavel bioldgica através do indice Biological Monitoring Working Party
score system - BMWP, calculou-se a qualidade das aguas dos trechos dos riachos estudados e analisou-se 0s
resultados obtidos conforme os valores de referéncia e as classes de enquadramento descritos no respectivo
indice, conforme mostra a tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de qualidade da agua e valores de referéncia de acordo com o indice BMWP.

Valor Qualidade da 4gua
>150 Classe I -Otima
101-149 Classe Il -Boa
61-100 Classe Il -Aceitavel
36-60 Classe IV -Duvidosa
16-35 Classe V -Critica
<15 Classe VI -Muito Critica

Fonte: elaborado pelos autores com base no respectivo indice (2023).

Quanto a caracterizacdo das condigfes ambientais dos riachos, utilizou-se como ferramenta
metodoldgica o "Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios” (PARs) (Quadro 1) da diversidade de habitats,
sugerido por Callisto et al. (2002), o qual foi modificado de Hannaford et al. (1997). Este protocolo é capaz de
analisar de forma integrada os ecossistemas l6ticos, através de uma metodologia fécil, simples e rapida, que
por meio da inspe¢do visual dos pontos amostrais, analisa-se caracteristicas ecoldgicas e de habitat com fins
de avaliar a qualidade ambiental das regides de interesse.
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Quadro 1. Pontuacdo do PAR de acordo com os niveis de perturbacéo.
Pontuacao Nivel de Perturbacéao

Alterado

Fonte: elaborado pelos autores com base no respectivo indice (2023).

O PAR utilizado € composto de duas tabelas, uma contemplando caracteristicas ecoldgicas e outra de
habitats. Na primeira, é atribuido as pontuagdes 4 (natural), 2 (mediano) e 0 (pobre) pontos, englobando 10
parametros, representando 40% do PAR. Ja para a segunda tabela, temos um total de 12 parametros e 4
categorias, sendo as possiveis pontuagdes 5 (natural), 3 (levemente alterado), 2 (moderadamente alterado) e 0
(extremamente alterado), correspondendo a 60% do protocolo (Anexo A). O resultado do protocolo busca
indicar o grau de conservacao dos trechos dos riachos estudados, sendo atribuidas as classes das pontuacdes
conforme a tabela 2 demonstra.

2.3 Analise de dados:

A ANOVA bifatorial foi usada para testar diferencas significativas entre os diferentes trechos dos
riachos e entre as duas sub-bacias (Piratinim e Comandai) em relacdo ao ambiente abidtico e fatores, bem
como o teste de Tukey a 5% de significancia, para identificar as respectivas desigualdades. Além disso, a
média e o desvio padrdo dos parametros investigados foram calculados. Essas analises foram realizadas usando
0 software Statistica 7.0.

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi usada para avaliar semelhancas de fatores abidticos e
indices entre os pontos de amostragem (Legendre & Legendre, 1998). Uma vez que muitas das variaveis estdo
inter-relacionadas, a PCA permite uma redugdo em grupos estatisticamente independentes ou componentes
principais (PCs) (McCreadie et al., 1995). Antes de aplicar a PCA, uma matriz de correlagdo foi usada para
identificar os fatores altamente correlacionados, fatores altamente correlacionados foram removidos. Os eixos
da PCA com autovalores maiores que 1,0 foram aceitos para interpretacdo de acordo com o critério de Kaiser-
Guttman, e apenas variaveis de autovetores maiores do que 0,4 foram considerados estruturalmente
representativos (Jackson, 1993). A Analise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com o software
PC-ORD (verséo 5.0).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Resultado dos parametros fisico-quimicos analisados

Na tabela 3 estdo demonstradas as analises fisicas e quimicas das aguas superficiais obtidas junto as
sub-bacias hidrograficas dos rios Piratinim e Comandai, na estacéo da primavera de 2022.
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Tabela 3. Resultado dos parametros fisico-quimicos analisados em 12 riachos, totalizando 36 pontos amostrais, nas sub-bacias dos rios
Piratinim e Comandai, RS, Brasil.

BACIA  RIACHO PONTO oD pH CE COR TURB NIT RT SS TEMP
Chuni Nascente 11,08 7,59 163,13 9,00 11,00 0,11 160,00 0,00 17,40

Chuni Intermediario 11,14 7,15 65,89 105,00 19,00 0,10 200,00 0,10 20,50

Chuni Foz 10,70 7,00 65,69 11,00 19,00 0,01 210,00 0,20 19,90

Itu Nascente 10,51 6,50 58,27 11,00 16,00 0,10 100,00 0,00 17,10

Itu Intermediario 10,70 6,61 74,38 105,00 18,00 0,11 180,00 0,00 18,20

Itu Foz 11,02 6,74 75,79 134,67 21,00 0,10 180,00 0,00 18,40
Ximbocu Nascente 10,25 7,10 63,59 153,00 25,00 0,02 170,00 0,20 18,90

c Ximbocu Intermedidrio 10,22 7,32 59,89 303,67 36,00 0,08 250,00 0,12 19,00
£ Ximbocu Foz 10,50 7,80 75,30 424,33 61,00 0,05 190,00 0,10 19,30
.E Santana Nascente 10,00 6,95 56,8 155,00 35,00 0,09 150,00 0,00 20,70
Santana Intermediario 10,36 7,07 55,06 161,33 31,00 0,05 100,00 0,10 19,30
Santana Foz 10,45 7,02 56,37 177,00 34,00 0,07 140,00 0,10 19,50

Ivai Nascente 10,49 5,99 35,66 105,00 26,00 0,51 150,00 0,00 17,20

Ivai Intermedidrio 10,28 6,41 55,38 105,00 20,00 0,11 170,00 0,00 17,90

Ivai Foz 10,60 6,63 36,62 11,00 16,00 0,18 230,00 0,00 17,70
Guaracapa Nascente 10,59 6,73 80,35 11,00 16,00 0,07 190,00 0,00 19,40
Guaracapa Intermediario 10,51 6,66 69,4 11,00 17,00 0,09 150,00 0,00 19,30
Guaracapa Foz 10,41 6,48 63,8 105,00 19,00 0,07 160,00 0,00 19,40
Comandaizinho  Nascente 10,28 6,31 415 154,00 29,00 0,14 130,00 0,10 18,10
Comandaizinho  Intermediario 10,72 6,35 50,3 105,00 24,00 0,06 180,00 0,10 17,20
Comandaizinho  Foz 10,30 6,36 54,42 105,00 28,00 0,06 180,00 0,20 17,50

Girua Nascente 10,33 7,42 73,95 500,00 63,00 0,08 230,00 0,18 21,04

Girua Intermediario 10,22 6,73 66,8 202,00 33,00 0,11 180,00 0,12 20,00

Girua Foz 10,65 6,59 71,14 235,33 39,00 0,14 190,00 0,15 19,90
Lambedor Nascente 10,29 6,72 98,94 105,00 19,00 0,17 140,00 0,16 21,20

= Lambedor Intermediario 10,34 6,57 89,70 10,33 17,00 0,22 240,00 0,22 20,40
TEG Lambedor Foz 985 6,51 93,81 105,00 28,00 0,12 190,00 0,18 20,70
g Fundéo Nascente 10,41 6,48 105,94 9,33 15,00 0,17 130,00 0,20 20,90
© Fundéo Intermediario 10,60 6,57 104,95 10,67 19,00 0,17 160,00 0,22 20,20
Fund&o Foz 10,41 7,28 120,39 11,00 16,00 0,21 170,00 0,00 19,00
Pessegueiro Nascente 11,19 6,98 174,58 8,00 5,00 0,39 140,00 0,00 18,70
Pessegueiro Intermediario 11,19 7,14 14524 8,33 3,00 0,44 180,00 0,10 19,10
Pessegueiro Foz 10,66 7,05 143,05 8,33 6,00 0,19 230,00 0,24 20,00

Luiza Nascente 9,45 693 148,01 8,33 2,00 0,03 220,00 0,10 23,10

Luiza Intermediario 995 7,09 124,53 8,00 7,00 0,31 240,00 0,20 20,10

Luiza Foz 10,22 7,06 131,09 8,67 10,00 0,18 240,00 0,10 19,20

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
Legenda: OD: oxigénio dissolvido; pH: potencial hidrogenidnico; CE: condutividade elétrica; TURB: turbidez; NIT: nitrato; RT: residuo total; SS:

solidos sedimentaveis; TEMP: temperatura.
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A andlise de variancia bi-fatorial aplicada aos diferentes fatores da qualidade da agua apenas mostrou
diferencas significativas para a condutividade elétrica. Este fator mostrou diferencas significativas entre as
duas sub-bacias, com valores mais altos no Comandai (P<0,05; Figura 2).

Figura 2. Analise de Variancia Bifatorial aplicada aos dados da condutividade elétrica considerando os fatores
independentes sub-bacia e trecho de rio de dados coletados em riachos das Sub-bacias do rio Piratinim (P) e Comandai (C).

200
Sub-bacia: F(1,30)=9,205, p=0,005
Trechos: F(2,30)=0,385, 'p=0,684
Sub-bacia*Trechos: F(2, 30)=0,056, p=0,945
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Legenda: Trechos: N - Nascente, | - Intermediario, F Foz. O resultado da anova bifatorial significativo esta exposto em negrito.

Apesar da auséncia de diferenca estatistica nos demais parametros fisico-quimicos avaliados (P>0,05),
foram observadas algumas tendéncias como valores mais altos de turbidez, cor da agua e sélidos suspensos
nos riachos do Piratinim do que no Comandai (Tabela 3).

Os valores dos diferentes fatores fisico-quimicos de qualidade da agua estiveram, em sua maioria, de
acordo com a Resolu¢do do CONAMA.. Apenas, o trecho de nascente do arroio Ivai (sub-bacia do Piratinim)
ficou com pontuacdo inferior (5,99) ao estipulado para a variavel pH na referida Resolucéo (valor norteador
de 6 a 9), estando muito proximo do limite descrito na referida Resolucéo.

3.2 Composicao taxondmica e andlise da qualidade da dgua através do calculo do indice BMWP

Foram analisados 5.831 macroinvertebrados bentdnicos obtidos nos seis riachos da sub-bacia do
Piratinim e 3.842 individuos capturados nos seis riachos da sub-bacia do rio Comandai, totalizando 9.673
individuos examinados nas duas sub-bacias. Entre os macroinvertebrados obtidos estdo representantes
aquéticos e semi-aquéaticos, sendo distribuidos em 73 téxons, os quais incluem representantes dos filos
Platyhelminthes, Nematomorpha, Anellida, Mollusca, Insecta, Crustacea e outros Arthropoda.

Os taxons mais abundantes foram Hydropsychidae, Simuliidae, Baetidae e Chironomidae. Acerca da
frequéncia dos taxons, Baetidae foi a Unica familia encontrada em todos os locais de coleta. Outras familias
muito frequentes foram Chironomidae, Hydropsychidae, Simuliidae e Leptophlebiidae presentes em quase
todos os pontos de amostragem.

O indice BMWP aplicado na sub-bacia do rio Piratinim e Comandai variou entre as classes de qualidade
da agua “aceitavel” e “otimo”. Na sub-bacia do rio Piratinim 11% dos pontos amostrais apresentaram qualidade
da agua “otima” e no Comandai apenas 6% dos pontos apresentaram essa condi¢do. Ressalta-se que os trechos
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de nascente dos seis riachos verificados na sub-bacia do rio Piratinim tiveram pontuacdo superior a 100, o que
indica uma qualidade no minimo “boa”. Ja na sub-bacia do rio Comandai, apenas dois riachos dos seis
verificados ultrapassaram 0s 100 pontos nos trechos de nascente, enquanto os demais pontos de nascente
apresentaram qualidade considerada “aceitavel” (Tabelas 2 e 4).

Tabela 4. Resultado do indice biolégico BMWP de qualidade da dgua com relacdo a comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos, aplicados em 12 riachos, totalizando 36 pontos amostrais, nas
sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai, RS, Brasil.

Bacia Regido Trecho Riacho Valor Classe

Nascente 124 ]

Intermediario Chuni 154 I

Alta  Foz 104 Il

Nascente 111 1

Intermediario Itu 94 1l

Foz 130 I

Nascente 110 ]

c Intermediario Ximbocu 85 11

£ Foz 91 1l

-g Média  Nascente 177 I

Intermediario Santana 74 1

Foz 75 111

Nascente 127 1

Intermediario Ivai 143 1

Foz 120 1

Baixa  Nascente 153 I

Intermediario Guaracapa 137 1

Foz 100 1

Nascente 70 1

Intermediario Comandaizinho 118 ]

Alta  Foz 81 i

Nascente 99 1

5 Intermediario Girua 84 11

§ Foz 96 11
(@)

o Nascente 81 i

Intermediario Lambedor 129 ]

Foz 97 1

Média  Nascente 920 Tl

Intermediario Fundéo 66 1
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Foz 74 1
Nascente 107 ]
Intermediario Pessegueiro 155 |
Foz 111 I
Baixa  Nascente 128 I
Intermediario Luiza 139 1
Foz 110 1

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
Legenda: Classes BMWP: | — Otima; Il — Boa; 111 — Aceitavel; IV — Duvidosa; V — Critica; VI — Muito Critica.

Apesar de ndo ter sido verificado diferencas estatisticas na ANOVA bi-fatorial algumas tendéncias
foram observadas: o valor médio do BMWP foi maior na sub-bacia do Piratinim do que no Comandai; no
Piratinim o indice foi piorando da nascente a foz, ja no Comandai os valores de nascente e foz foram os mais
baixos (Figura 3).

Figura 3. Analise de Variancia Bifatorial aplicada aos dados do BMWP (Biological Monitoring Working Party)
considerando os fatores independentes sub-bacia e trecho de rio de dados coletados em riachos das Sub-bacias do rio
Piratinim (P) e Comandai (C).

180
Sub-bacia: F(1,30)=2,741, p=0,108
Trechos: F(2,30)=1,995, 'p=0,154
a Sub-bacia*Trechos: F(2, 30)=1,644, p=0,200
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Legenda: Trechos: N - Nascente, | - Intermediério, F - Foz.

3.3 Resultado da aplicagéo do Protocolo de Avaliagdo Rapida — PAR

Na Tabela 5 € apresentada a pontuagdo de cada trecho amostral quanto as variaveis ambientais
verificadas bem como o somatério destas. Observou-se que os pontos Comandaizinho nascente (51 pontos) e
Ximbocu intermediario (41 pontos) foram os Unicos trechos que apresentaram pontuacdo baixa, indicando,
respectivamente, ambientes com o nivel de perturbagdo de “alterado” e “impactado” junto as sub-bacias do
Comandai e Piratinim respectivamente. O restante dos trechos apresentaram pontuagéo igual ou superior a 61
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pontos, sendo classificados como ambientes “naturais”. Os trechos que apresentaram maior pontuagao nas sub-
bacias do Piratinim e Comandai, respectivamente, foram os pontos dos riachos Itu intermediario com 77 pontos
e Luiza intermediario com 73 pontos.

Tabela 5. Resultado do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), aplicado em 12 riachos, totalizando 36 pontos amostrais, nas sub-bacias

dos rios Piratinim e Comandai, RS, Brasil.

BACIA RIACHO PONTO VARIAVEIS ECOLOGICAS VARIAVEIS DE HABITAT TOTAL

Chuni Nascente 36 35 71

Chuni Intermediario 32 34 66

Chuni Foz 36 27 63

Itu Nascente 32 29 61

Itu Intermediario 36 41 77

Itu Foz 36 36 72
Ximbocu Nascente 32 29 61

= Ximbocu Intermediario 22 19 41
E Ximbocu Foz 36 31 67
< Santana Nascente 30 36 66
o Santana Intermedidrio 34 29 63
Santana Foz 32 29 61

Ivai Nascente 34 39 73

Ivai Intermediario 36 26 62

Ivai Foz 36 25 61
Guaracapa Nascente 36 26 62
Guaracapa Intermediario 36 27 63
Guaracapa Foz 34 34 68
Comandaizinho Nascente 30 21 51
Comandaizinho Intermediéario 36 32 68
Comandaizinho Foz 32 32 64

Girua Nascente 30 31 61

Girua Intermediario 34 32 66

— Girua Foz 32 30 62
é Lambedor Nascente 36 26 62
<§E Lambedor Intermediario 32 37 69
8 Lambedor Foz 34 34 68
Fundéo Nascente 34 29 63
Fund&o Intermediéario 34 29 63
Fund&o Foz 32 32 64
Pessegueiro Nascente 34 38 72
Pessegueiro Intermediario 34 35 69

Foz 32 36 68

Pessegueiro

Soltis et al

12



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.12, n.1 — 2024)

Luiza Nascente 32 31 63
Luiza Intermediario 38 35 73
Luiza Foz 34 34 68

A analise de variancia bi-fatorial ndo mostrou diferencas significativas (P<0,05) entre os valores de PAR
nas sub-bacias e trechos. Apesar disso, foi observado que a média do PAR dos pontos de nascente nos riachos
do Comandai tende a ser menores do que os outros trechos dos riachos. Essa tendéncia néo foi verificada nos
pontos de nascente dos riachos da sub-bacia do Piratinim (Figura 4).

Figura 4. Analise de Variancia Bifatorial aplicada aos dados do PAR (Protocolo de Avaliagdo Rapida)
considerando os fatores independentes sub-bacia e trecho de rio de dados coletados em riachos das Sub-bacias
do rio Piratinim (P) e Comandai (C).

80
Sub-bacia: F(1,30)=0,173, p=0,681
Trechos: F(2,30)=0,213, "‘p=0,809
75 Sub-bacia*Trechos: F(2, 30)=1,718, p=0,197
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Legenda: Trechos: N - Nascente, | - Intermediario, F — Foz.
3.4 Correlacdo entre as variaveis bioticas e abioticas

Foram retidos os dois primeiros eixos da PCA, estes eixos explicam 46,4% da variabilidade dos dados
coletados. A PCA1 mostra uma segregacdo dos pontos de amostragem de acordo principalmente com os
indices PAR e BMWP. Os pontos que apresentaram maiores valores destes indices se encontram no lado
esquerdo do biplot com destaque para varios pontos do Piratinim e os que apresentaram menores valores estdo
segregados no lado direito e se encontram agrupados em destaque na Figura 5.

A PCA2 mostrou informagdo complementar sobre a distribuicao espacial dos dados. A maior parte dos
pontos da sub-bacia Piratinim se encontram na parte superior do biplot caracterizados pela sua maior turbidez
da 4gua, j& a parte inferior do biplot apresenta os pontos do Comandai caracterizados pela maior temperatura
e condutividade elétrica da agua. A relevancia dos fatores estruturantes da PCA pode ser verificada através da
sua correlagdo com os eixos na Tabela 6.

Soltis et al 13



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.12, n.1 — 2024)

Figura 5. Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada a matriz de dados bidticos e abidticos

TUR PIN PIVN

PAR

BMWP

ICGN
e}

PCA2 (18,3%)

CLUN CON
()

PCAL1 (28,1%)
coletados em riachos das sub-bacias do rio Piratinim e Comandai, RS, Brasil.

Tabela 6. Resultado da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada a matriz de dados bidticos e abi6ticos
coletados em riachos das sub-bacias do rio Piratinim e Comandai, RS, Brasil. Para cada eixo sdo mostrados o
autovalor, a varidncia explicada e acumulada e o autovetor dos fatores abidticos. Valores em negrito mostram

correlag@es significativas dos fatores com o eixo (P <0,05).

Fatores PCAl PCA2
Autovalor 2,35 1,98
BMWP 0,75 0,21
Condutividade elétrica 0,08 -0,79
Oxigénio dissolvido 0,14 -0,07
PAR 0,42 0,35
Temperatura -0,28 -0,42
Turbidez -0,38 0,45

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Quanto aos resultados dos pardmetros fisico-quimicos, a maior parte dos pontos do Piratinim
caracterizam-se por apresentar maior turbidez (cor da agua e presenca de residuos) do que os trechos do
Comandai (Figura 5), provavelmente por conta das margens erodidas presente em alguns trechos devido ao
desflorestamento para as atividades de dessedentacdo animal. Apesar disso, 0s pardmetros fisico-quimicos
estavam de acordo com os valores de referéncia descritos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e ndo
apresentaram diferencas estatisticas significativas entre as bacias e os trechos, a exce¢do da Condutividade
elétrica.
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A condutividade elétrica (CE) refere-se a capacidade de uma solugdo conduzir determinada corrente
elétrica, ou seja, quanto maior a concentragdo de ions na agua, maior sera a condutividade elétrica. A CE, que
embora ndo esteja dentro das variaveis utilizadas na avaliacdo da qualidade das aguas superficiais de Classe 2
pela Resolugdo CONAMA n° 375/2005, é apontado por diversos autores como um indicador da presenca de
poluentes quando estes se encontram acima de 100 uS cm™ (Von Sperling, 2007; Gasparotto, 2011; Freddo
Filho, 2018). Nessa perspectiva, as analises evidenciaram 10 trechos com valores acima do recomendado,
variando de 104,95 até 174,58 uS cm, indicando, dessa forma, certo nivel de poluicdo presente na sub-bacia
do rio Piratinim no arroio Chuni (Nascente), e na sub-bacia do rio Comandai nos arroios Fundao, Pessegueiro
e Luiza (Nascente, Intermediario e Foz).

Conforme Esteves (2011) e Von Sperling (2005), o uso do solo pode modificar a composicao da dgua
alterando a condutividade elétrica. Dessa forma, acredita-se que os 10 trechos que apresentaram valores acima
do recomendado, sdo, provavelmente, decorrentes da acdo humana, provocadas, principalmente pelas
atividades do setor agricola e da pecudria, que acontecem com frequéncia e de forma intensiva proximo das
margens dos arroios. Sabe-se também que a condutividade elétrica é uma variavel que aumenta a medida que
mais solidos com capacidade de se dissolver na dgua séo adicionados, especialmente em estado coloidal
organico e inorganico, podendo também ser um indicativo da presenca de langcamento de efluentes provindos
de redes de esgotos (CETESB, 2016). Em um estudo similar realizado por Milz et al., (2022), obteve-se,
também, maiores niveis de CE em ambientes com actimulo de poluicdo oriundos de agdes antrdpicas,
evidenciando a influéncia da degradag@o do ambiente frente aos valores altos verificados nesse fator.

Deve-se também considerar a influéncia da composigéo do solo (geologia) com relag&o a condutividade
elétrica, uma vez que a estrutura deste tende a influenciar no resultado dessa variavel (Pedrosa & Rezende,
1999). Solos mais arenosos e, portanto, com menor disponibilidade nutricional, tendem a apresentar menor
condutividade elétrica, comparados com solos onde a presenca de argila, por exemplo, é mais abundante,
acarretando, geralmente, em mais condutividade elétrica. Percebe-se na pratica tal influéncia, uma vez que o
arroio Comandaizinho, no seu trecho de nascente, apresentou a menor condutividade elétrica dentre os pontos
da sub-bacia do Comandai, justamente pela auséncia de rochas e outros elementos de substrato que acarretaria
valores mais altos de CE.

Os resultados da CE podem influenciar na distribuicdo da fauna (Braun et al., 2014), quando essa
variavel apresenta valores extremos ou quando esta ligada a poluicdo orgénica e a areas de cultivo agricola
(Bispo et al., 2006). Os resultados da CE terem sido mais altos na sub-bacia do rio Comandai, explicam a
riqueza e abundancia das espécies coletadas. Estudos semelhantes destacando o0s impactos antrépicos sobre as
comunidades aquaticas, evidenciaram resultados semelhantes em virtude do aumento da degradacdo
ambiental, nesse caso representada pela CE (Cunico et al. 2006 e Alexandre et al. 2009). Nota-se que os valores
obtidos na CE foram superiores na sub-bacia do rio Comandai se comparados ao Piratinim, acarretando numa
riqueza e abundancia menor de organismos amostrados junto a sub-bacia do Comandai.

Os resultados obtidos frente a comunidade de macroinvertebrados aquaticos revelou grande diversidade
e abundancia de tdxons, apontando para maior abundéncia e biodiversidade na sub-bacia do rio Piratinim se
comparada a sub-bacia do Comandai. Conforme salienta Callisto et al. (2001), os macroinvertebrados
aquéticos como indicadores de qualidade ambiental ndo podem ser restritos apenas com relagéo a sua presenca
em determinado corpo hidrico, mas também & sua abundancia dentro da comunidade.

O presente estudo evidenciou através das multiplas analises, que a qualidade da agua verificada junto
aos principais riachos das sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai, caracteriza-se como de qualidade
considerada “boa” na maior parte dos trechos investigados. Alguns trechos demonstraram qualidade inferior a
outros, levando em consideracdo as analises fisico-quimicas e bioldgicas, isto pode ser atribuido a diferentes
intervencdes antrdpicas, decorrentes principalmente do setor agricola e da pecuaria, tendo em vista que a regido
de estudo esta situada em areas com exploracdo agropecuéria predominante, a qual exerce pressdes junto as
margens dos cursos d agua (Hentges et al., 2021; Limberger et al., 2021).
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Com relacéo ao calculo do indice biol6gico BMWP junto as sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai,
conclui-se que houve um predominio da Classe IIT o que indica um padrdo de qualidade da agua “aceitavel”,
sendo, portanto, mais representativo. As classes correspondentes a qualidade da agua “6tima” foram
verificadas apenas nos trechos de nascente dos riachos Guaracapa e Santana na sub-bacia do rio Piratinim, e
no trecho intermediario do arroio Pessegueiro na sub-bacia Comandai.

Os resultados podem estar associados ao nivel de perturbacdo que ocorre na regido da bacia (Scheeren,
2008) em virtude das atividades presentes na matriz do entorno dos riachos, pois estes estéo localizados em
area essencialmente rurais, sem influéncia antrdpica urbana ou fontes pontuais de poluicdo doméstica e/ou
industrial. Em contrapartida, os cultivos agricolas e de cria¢do pecuaria, bem como as formas de manejo e uso
do solo desenvolvidas proximo as margens dos riachos, representam importantes fontes de impactos néo-
pontuais aos ambientes aquaticos. Nota-se que a regido baixa das sub-bacias do Piratinim e Comandai foram
as que apresentaram melhor qualidade da agua com relacéo as regiGes médias e altas. Os valores mais altos do
BMWP na regido baixa, podem ter relacdo com as caracteristicas ecoldgicas vistas, uma vez que a vegetagdo
riparia nos riachos dessas regies é mais densa se comparada aos riachos das porg¢des altas e médias da bacia.

Uma tendéncia hipotética de poluigdo do rio indicaria uma piora das condi¢des de nascente a foz devido
ao acumulo da matéria organica e poluentes. Essa tendéncia foi observada no resultado do BMWP para a sub-
bacia do rio Piratinim, com valores mais altos nos trechos de nascente e uma piora em direcéo a foz. Néo foi
essa a tendéncia observada nos riachos da sub-bacia do rio Comandai, onde em alguns casos os trechos de
nascente apresentaram valores piores do que os trechos intermediario e foz. Acredita-se que os valores baixos
obtidos junto aos trechos de nascente da sub-bacia do rio Comandai, tem relacdo direta com as condicdes e
uso do solo, tendo em vista que o uso da terra nesses trechos s&o menos propensos a inundagdes se comparados
aos trechos intermediéarios e foz, sendo, portanto, mais utilizados para as atividades da agricultura.

Quanto a analise da qualidade das caracteristicas ambientais através da aplicacdo do Protocolo de
Avaliacdo Répida - PAR, constatou-se que os trechos de nascente do arroio Comandaizinho e o trecho
intermediario do arroio Ximbocu, apresentaram niveis de perturbacdo de “alterado” e “impactado”,
respectivamente. A baixa pontuacao obtida na aplicacdo do protocolo nestes locais, se da devido as condi¢des
ecoldgicas e de habitat encontradas nos respectivos trechos, além das pressdes antropicas intensas presentes.
O arroio Comandaizinho teve baixa pontuacdo devido principalmente a baixa qualidade e diversidade do
substrato, sendo este composto basicamente por lama, além das atividades lindeiras de origem agricola, que
acarretam muitas vezes na mudanca fisica do leito do arroio, afetando a vegetac&o ciliar. J& o arroio Ximbocu
apresentou a pior qualidade ambiental dentre os 36 trechos analisados. Isso se deve por conta de diversos
fatores, como pouca presenca de trechos rapidos, niveis de erosdo acentuados, margens muito impactadas com
pouca vegetacgdo riparia em virtude do deflorestamento, além da presenca de diversas fontes de lixo e do odor
na agua por conta da poluicéo.

Na analise bifatorial do PAR, nota-se que embora também ndo se tenha diferencas estatisticas
significativas, existe uma tendéncia futura para com relagdo aos arroios da sub-bacia do rio Comandai, uma
vez que os trechos de nascente apresentaram valores abaixo do esperado, estando muito proximos do limite da
classificagdo “natural” atribuida pelo referido protocolo. Dessa forma, entende-se que a sub-bacia do rio
Comandai, em especial seus trechos de nascente, devem ser vistos como pontos de atencéo para medidas de
monitoramento e recuperacdo, visando a integridade destes locais. Acredita-se que as baixas pontuagdes
obtidas junto aos pontos do Comandai, estdo fortemente relacionadas as atividades agricolas intensivas que
ocorrem com frequéncia na regido. Percebe-se que, 0s pontos de nascente foram bastante afetados com relacéo
aos pontos intermediério e foz, visto que na medida que alguns pontos se aproximam dos centros urbanos,
diminuem as &reas agricolas lindeiras aos arroios, evidenciando-nos, uma inclinagdo negativa para os impactos
provocados por estas atividades.

Na anélise de PCA pode-se observar a separag¢do dos dados de acordo com os indices analisados. Esta
nos mostrou que os dados referentes aos indices PAR e BMWP demonstraram a presenca de mais trechos da
sub-bacia do Piratinim com valores mais altos se comparados aos do da sub-bacia do Comandai, indicando
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aparentemente melhor qualidade ambiental e da agua nesta sub-bacia. Tais resultados também séo vistos
conforme a diversidade e abundancia de macroinvertebrados coletados na sub-bacia do Piratinim, superior a
do Comandai.

4, Conclusao

As andlises da qualidade da &gua dos doze riachos estudados demonstraram que todos os pontos
amostrais estdo de acordo com os VMP expostos na Resolugdo CONAMA n° 357, quanto aos parametros
fisico-quimicos utilizados nas analises de aguas superficiais de Classe Il. Ressalta-se que apenas a variavel
condutividade elétrica, a qual ndo consta na respectiva resolugdo como uma das varidveis utilizadas nas
avaliacGes da qualidade das aguas, teve valores acima do recomendado, estes resultados estdo de acordo com
diversos autores, que ressaltam a interferéncia de fontes de poluicdo quando estes valores sdo elevados (acima
de 100 uS cm™).

As sub-bacias dos rios Piratinim e Comandai ainda apresentam grande diversidade bioldgica, sendo que
nos riachos da primeira sub-bacia foi observada de maneira geral maior diversidade e abundéncia de
macroinvertebrados em comparacao a segunda.

Na analise do indice biologico BMWP, obteve-se predominantemente as classes de dgua consideradas
de qualidade “boa” e “aceitavel”. A sub-bacia do rio Piratinim apresentou de maneira geral melhor qualidade
de 4gua em comparacdo com o rio Comandai e os riachos das regides baixas nas duas sub-bacias foram as que
apresentaram melhor qualidade de agua em comparacdo as regibes altas e médias.

Quanto ao PAR (Protocolo de Avaliacdo Répida), o ambiente da sub-bacia do rio Comandai também
demonstrou de maneira geral menor qualidade em relagdo a sub-bacia do Piratinim. Ressalta-se que muitos
dos valores obtidos no PAR aplicado aos riachos da sub-bacia do Comandai, estiveram proximos do limite da
categoria de ambiente natural, sendo, portanto, um ponto de atencdo para medidas de monitoramento visando
a mitigacdo de impactos. Neste contexto, ressalta-se que os resultados do presente estudo podem contribuir
para o desenvolvimento de programas de monitoramento e recuperagdo ambiental em bacias hidrograficas no
Estado do Rio Grande do Sul, integrados a projetos de gestdo de comités de bacias hidrograficas.
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