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RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA E GEOCIENCIAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL EM MICROBACIAS COM DIFERENTES
USOS DE SOLO NO MUNICIPIO DE ITAARA - RS
AUTORA: JOSIELE MADEIRA DE OLIVEIRA
ORIENTADORA: ELIANE MARIA FOLETO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 01 de novembro de 2013

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de analisar a qualidade
da agua em microbacias com diferentes usos e ocupacao do solo no municipio de
Itaara - RS. O municipio apresenta caracteristicas de uso rural e urbano, e devido a
grande preocupacédo nos ultimos anos com os problemas de escassez de recursos
naturais, principalmente o recurso hidrico optou-se por esta abordagem que poderia
estar contribuindo nas discussdes que dizem respeito aos problemas ambientais.
Para alcancar os objetivos propostos, primeiramente, delimitou-se as microbacias
contempladas no estudo. Através do uso de ferramentas de geoprocessamento
elaborou-se 0 mapa de uso do solo a partir das imagens de satélite CBERS 2B,
bandas 2, 3, 4 e 5, de 21 de dezembro de 2008, onde houve a identificacdo de cinco
classes: corpos d’agua; area urbana; campo; floresta e solo exposto. Depois de
delimitados os pontos amostrais, foram estabelecidos quatro pontos de coletas,
distribuidos em areas com diferentes usos do solo, onde foram analisadas algumas
variaveis das condi¢cbes fisicas e quimicas e microbiolégicas da agua como:
Oxigénio Dissolvido, pH, Condutividade Elétrica e temperatura da Agua, totais de
sélidos dissolvidos e coliformes totais e Escherichia Coli. A partir da analise do
mapa de uso e cobertura vegetal e dos resultados dos parametros observou-se a
influéncia dos usos na qualidade da agua, no entanto as concentracdes
apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos com base na Resolucdo numero
357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Palavras-chave: Itaara, Uso do solo, Bacias Hidrograficas, Qualidade da agua,



ABSTRACT
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This work was developed with the main objective to analyze the water quality in
watersheds with different uses and land use in the municipality of Itaara - RS . The
municipality characteristics of rural and urban use, and due to great concern in recent
years with the problems of scarcity of natural resources, especially water resources
opted for this approach that could be contributing in discussions that relate to
environmental issues to achieve the objectives, firstly, the basin was delimited
included in the study. Through the use of geoprocessing tools developed to map land
use from satellite images CBERS 2B, bands 2, 3, 4 and 5, from December 21, 2008,
which was the identification of five classes: bodies water, urban area , field, forest
and bare soil . After delimited sampling sites were established four collection points
distributed in areas with different soil where some variables were analyzed the
physical conditions and chemical and microbiological water as dissolved oxygen pH,
Electrical Conductivity and water temperature, total dissolved solids and total
coliforms and Escherichia coli. From the analysis of the map and use cover and the
results of the parameters observed the influence of the uses on water quality,
however the concentrations were within the limits established on the basis of
Resolution 357 of 2005 of the National Council the Environment (CONAMA ).

Key-words: Itaara, Land Use, Watershed, Water Quality,
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INTRODUCAO

Agua, sem duvidas, um dos mais importantes recursos naturais
existentes no planeta Terra, um bem vital para a sobrevivéncia de todas as
espécies. Ha décadas atrads, a humanidade a tratava como um bem infinito, em
regides de aparente abundancia este recurso era considerado como inesgotavel e
infelizmente, na maioria das vezes, ndo eram tomados os devidos cuidados com o
uso ao qual era destinado. Conforme Reboucas (2002) prevalecia a cultura do
desperdicio, sem haver investimentos em preservacao de mananciais e aplicacao de
leis e técnicas destinadas a protecdo e manutencao destes recursos.

No entanto, ultimamente, a intensa atividade antropica, o rapido
desenvolvimento industrial, o crescimento demografico e a producdo agricola
trouxeram como consequéncia a preocupagao com a qualidade e disponibilidade
dos recursos naturais, principalmente, a agua, cuja quantidade e qualidade sdo de
fundamental importancia para a saude e desenvolvimento de qualquer comunidade.

Por outro lado, mesmo conhecendo a importancia ecolégica, econémica e
social da agua, esta vem se tornando escassa e poluida nos ultimos anos,
principalmente nos grandes centros urbanos, devido a acdo do homem, uma vez,
que utiliza agua para atividades como: navegacdo, recreacdo, abastecimento
publico, lancamento de esgotos sanitarios, além de compostos industrialmente
sintetizados e pesados e ainda irrigacéo. Para Tundisi (2006), parte desse problema
esta relacionada com a falta de planejamento e gestao de bacias hidrogréaficas, que
se materializa no uso indiscriminado da agua, desmatamento de areas de nascentes
e poluicao de rios e lagos.

Salienta-se que as atividades de agricultura e pecuéria sao indispensaveis
para a geracao de alimentos, no entanto, necessitam fundamentalmente de espaco
fisico e suprimento de agua, o que acaba conduzindo o desenvolvimento destas
atividades nas proximidades de rios, lagos, devido a necessidade de irrigacdo. Esta
demanda por terras traz como consequéncia principal, o desmatamento,
prejudicando o meio ambiente, uma vez que o solo desnudo fica exposto a lixiviacdo
superficial, carreamento de matéria organica, promovendo uma lavagem dos

nutrientes, processos que resultam em empobrecimento do solo e conduzem o



material para areas mais baixas, que em geral convergem para rios e lagos,
desequilibrando e expondo-os a contaminacdo (CARVALHO, 2000)

Quanto as fontes de poluentes da agua, podem ser classificadas em pontuais
ou difusas, dependendo da facilidade com que se visualiza o ponto em que estédo
sendo lancadas no rio, lago ou corpo d’agua receptor. Cargas pontuais s&o
introduzidas por langamentos facilmente identificaveis e individualizados, como os
despejos de esgoto de residéncias ou de uma induastria. Poluentes difusos séo
lancados de forma distribuida e ndo é facil identificar como séo produzidos, como no
caso das substancias provenientes de areas agricolas, ou dos poluentes associados
a drenagem pluvial urbana (Mota 1995).

Segundo Merten e Minella (2002) existe um consenso geral que a atividade
agropecuaria rege uma importante funcdo na contaminacdo dos mananciais, sendo
uma atividade com alto potencial degradador, e que a qualidade da agua é um
reflexo do uso e manejo do solo na bacia hidrografica. Os poluentes resultantes de
escoamento superficial agricola sdo constituidos de sedimentos, nutrientes,
agroquimicos e dejetos animais.

No entanto, as mudancas na distribuicdo espacial e na estrutura das
atividades humanas relacionadas com o aumento da urbanizagdo trouxeram na
opinido de Lee (2000), sérias repercussdes wm se tratando de agua tanto em termos
de sua quantidade como de sua qualidade. As cidades grandes ou pequenas da
América Latina possuem caracteristicas comuns em relacdo aos Seus recursos
hidricos. Ao mesmo tempo em que muitas passam por deficiéncias graves na
prestacdo de servicos relacionados a agua, sdo crescentes as descargas de
residuos e poluentes sem um prévio tratamento.

Para Lee (2000) apenas em algumas cidades da América Latina, toda a
populacdo pode desfrutar de uma conexao centralizada de rede de abastecimento
de &gua em sua casa, e em menos ainda, a populacao obtém servigos de esgotos.

A consequéncia da auséncia de tratamento de esgoto e da drenagem de
aguas pluviais é a poluicdo de todos os corpos de &gua, incluindo 4guas superficiais,
subterraneas, aquiferos. Repetidamente, os relatorios mostram que 0s niveis de
poluicéo, tal como medido pelos niveis de coliformes fecais, € extremamente alto em

todos os corpos d'agua proximos a areas urbanas. Exemplos incluem o rio Bogota,
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na Coldmbia, a montante e jusante de Bogota, o rio Maipo e seus tributarios no
Chile, o Tieté na cidade de S&o Paulo regido metropolitana do Brasil, e qualquer
corpo de agua, em Buenos Aires, entre outros. (Lee, 2000)

Embora existam divergéncias de opinides quanto a definicAo de uma agua
poluida, Branco (2003) e Margalef (1994) concordam ao considerar poluida a agua
que tem alteradas as suas condi¢fes fisicas, quimicas e bioldgicas, de tal forma que
prejudique seus usos multiplos.

Branco (2003) afirma que se deve conhecer a natureza geoldgica do terreno,
cobertura vegetal e, principalmente, o uso do solo, relacionado a agricultura,
habitac6es, industrias, urbanizacéo, ressaltando que sao fatores que sintetizam a
acao antropica e determinam a quantidade e a qualidade das aguas que irdo
convergir ao receptor final. Neste contexto, as caracteristicas de qualidade e
quantidade de agua no exutério refletem tudo o que ocorre na area da bacia
hidrografica. Os diferentes usos ao longo das vertentes, e 0s processos de
escoamentos superficiais e subterraneos tém potencial para alterar estas
caracteristicas, devido ao acumulo de materiais e energias que influenciam nas
propriedades fisicas, quimicas, biol6gicas e ecoldgicas de um rio.

Para auxiliar na gestéo, controle e preservacdo dos recursos hidricos algumas
das acles efetivas, conforme Reboucas (2006) € a pratica de programas de
monitoramento ambiental. Para ele, este é o primeiro passo importante para obter
um banco de dados confiavel, que futuramente vai auxiliar em um conjunto de
informacbes capazes de verificar tendéncias, avaliarem impactos, prevenir
catastrofes e orientar acdes, visando a preservacao do local em estudo.

Merten e Minella (2002) compartilham da mesma idéia, uma vez que afirmam
gue a qualidade da agua vem piorando devido ao aumento da populacdo e a
auséncia de politicas publicas voltadas para a sua preservacdo. Ressaltam que o
comprometimento da qualidade da agua é decorrente da poluicdo causada por
diferentes fontes, tais como, efluentes domésticos, por exemplo, constituidos por
contaminantes organicos, nutrientes e microorganismos, que podem ser
patogénicos.

Como ndo ha um indicador de qualidade de agua unico, mas, existem

padrées como os determinados na Resolugédo 357 do Conselho Nacional de Meio
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Ambiente (CONAMA), conforme Toledo e Nicolella (2002), uma forma de avaliar
objetivamente essas variagfes é a combinacdo de parametros de qualidade da agua
em indices que os reflitam conjuntamente a situacdo das aguas de rios ou lagos. O
Brasil apresenta uma legislacdo ambiental, que estabelece algumas regras para o
lancamento de efluentes industriais e a tendéncia € de existir um maior controle
sobre esses poluentes (Merten e Minella, 2002).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgdo responsavel
pela classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, e ainda estabelece as condi¢cbes e padrdes para o langamento de
efluentes. Este 6rgdo esta diretamente ligado ao Ministério do Meio Ambiente. A
Resolucdo de n° 357, de 17 de Marco de 2005 (Brasil, 2005) é aplicada para
normatizar os usos dos recursos hidricos no pais e dispde de alguns parametros
indicativos de qualidade da agua, considerados indices de Qualidade de Agua (IQA).
O CONAMA é quem estabelece um grande numero de parametros para estudos de
qualidade de agua

Neste trabalho foi realizado um estudo avaliando alguns parametros de
qualidade da agua em microbacias do municipio de Itaara, que conforme estudo
realizado por Dietrich (2011) sobre as potencialidades do municipio, 0 mesmo
apresenta atividades econfmicas ligadas basicamente a agricultura, com o cultivo
de soja em pequenas e grandes propriedades, sendo comuns na regiao as culturas
gue melhor se adaptam ao relevo declivoso, como os hortifrutigranjeiros, milho, trigo,
e feijdo, pecuaria e mineragdo. Em fungcdo das belezas naturais encontradas na
regido € também caracterizada pelas atividades de turismo, contribuindo para o
aumento da populacdo urbana em determinadas épocas do ano, principalmente no
verao.

Portanto, nesta pesquisa ha um interesse em avaliar se atividades antropicas,
sejam elas, de origem urbana, agricola ou industrial exercem algum tipo de
influéncia na qualidade dos recursos hidricos, através de analises fisicas quimicas e
microbiolégicas da agua, utilizando como referéncia os usos e cobertura vegetal do

solo no municipio de Itaara-RS.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade da agua em diferentes microbacias no municipio de

Iltaara — Rio Grande do sul.

1.2 Objetivos especificos

Delimitar as microbacias de estudo pertencentes as subbacias das nascentes do Rio

Vacacai — Mirim;
Definir os pontos para as coletas de agua;
Avaliar os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua;

Conhecer as possiveis relacdes entre a qualidade da agua e a ocupacao do solo nas
microbacias hidrogréficas de Itaara - de acordo com normas estabelecidas pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) resolucéao n° 357/2005.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Meio Ambiente e as aguas

De acordo Branco (2003) além das funcbes essenciais para o surgimento e
manutencdo da vida, a agua esta diretamente ligada ao desenvolvimento de
atividades criadas pelo ser humano e a produgcéo de alimentos. No entanto, na
maioria dos paises, inclusive no Brasil, 0s gestores municipais e grande parte dos
cidaddos comuns, possuem pouca ou nenhuma compreensdo sobre a manutencéo
deste recurso, considerando que, com 0 passar dos anos a escassez e a
degradacédo da qualidade da agua se agravam, comprometendo o bem estar de uma
fragcdo muito grande da populacéao no planeta (CETESB, 1993).

Segundo Berbert (2003), as estimativas mais otimistas das Organizacdes das
Nacdes Unidas (ONU) é que a populacdo mundial em 2050 seja de 9,3 bilhdes de
pessoas. Certamente, educacdo de qualidade, salde e saneamento, transportes,
criminalidades continuardo sendo desafios a vencer, mas, producao de alimentos,
moradia, geracdo de energia limpa e a agua serdo muito maiores. A agua, entre
estes sera o maior de todos os desafios, ndo somente pelo seu volume, mas por sua
distribuicdo irregular no planeta, acrescida do desperdicio, poluicédo e degradacao.

Atualmente, 70% da utilizacdo da 4gua no mundo é destinada para atividades
agricolas, considerando que 0 seu uso aumentou duas vezes mais que as taxas de
crescimento populacional no ultimo século e muitas areas de agua doce ja foram
perdidas, estima-se que em 2025 aproximadamente 20% da populagdo mundial
enfrentara problemas de disponibilidade de recursos hidricos (BERBERT, 2003). O
autor aponta que 120.000 km3 de agua ja se encontram contaminados e se 0 ritmo
de degradacdo for mantido, este numero aumentara, comprometendo o0s
ecossistemas e a saude das populacoées.

No entanto, apesar da pressao exercida pelas atividades antrOpicas nos
recursos hidricos, existe um consenso de que sem &agua e alimentos ndo ha

manuten¢cdo da vida. Nessa perspectiva, 0s seres humanos perceberam os riscos
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para sua sobrevivéncia, caso 0 meio ambiente em geral continue em processo de
degradacéo. (IORIS, 2006).

Esta relacdo de interdependéncia entre sociedade e recursos hidricos
transforma o que se conhece por ciclo hidrolégico em um ciclo “hidrosocial’. Os
problemas advindos da gestdo dos recursos hidricos, como poluicdo e escassez de
adgua, sdo gerados por um estranhamento entre sociedade e natureza, ou seja,
como se a relacdo socionatural estivesse ocorrendo em dois campos separados e
estranhos. (IORIS, 2006).

O ciclo da agua se caracteriza por um fluxo entre energia, matéria e rochas
nessa visdo reunem-se hidrologia, biologia, geologia, meteorologia, fisica, quimica,
em um contexto chamado de viséo sistémica. Para que acdes efetivas ocorram em
relacdo a preservacdo de nossos mananciais, esse ciclo da agua deve ser

considerado:

A visdo sistémica reconhece a interdependéncia de todos os ciclos de
energias e matérias da Terra e o fato de que, enquanto individuos e sociedade
estdo encaixados nesses processos ciclicos da natureza. Atualmente o ciclo de agua
na Terra, é um sistema aberto, afastado do equilibrio, caracterizado por um fluxo
constante de energia e matéria. (Reboucas, 2002. Pg. 6)

A propésito, no que se refere aos rios, como enfatiza Maier (1983) esses
sistemas considerados abertos trocam energia e matéria com 0s meios terrestres e
aéreos. Desta forma, cada rio apresenta suas proprias caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas, dependendo, entre outros fatores, da geologia da bacia
hidrografica que drena. Na visdo de Tucci (2005) o gerenciamento dos recursos
hidricos € um campo multidisciplinar, em que o planejador deve reunir todo o
processo quantitativo das diferentes fases de forma clara e sucinta, garantindo que
sejam tomadas decisOes que atendam a sociedade e protejam 0s recursos naturais.

Muitos autores, assim Branco (2003), afirmam que o uso inadequado das
aguas dos rios tornou-se mais grave a partir do século XVIIl, com o advento da era
industrial. Os rios a partir de entdo passaram a ser o destino final de residuos
industriais e esgoto sanitario, 0 que causou sua poluicdo e contaminagao

caracterizadas por transmissdo de doencas e morte de peixes. Essa situacao de
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interferéncia antropica nos ecossistemas aquaticos pode ser chamada de
eutrofizacdo, ou seja, maior quantidade de nutrientes como, nitrogénio e fosforo,
oriundos de descargas de esgotos domésticos e industriais e das regides agricolas.

Sendo assim, um dos grandes desafios das ciéncias hidrologicas e
ambientais da virada do século XX para o século XXI é entender a visdo sistémica
nos processos ciclicos de energia e matéria das aguas na Terra, de forma que o
mundo seja visto como um sistema integrado e ndo com partes independentes,
considerando, que individuos e sociedades também fazem parte desse ciclo.

No ano de 1972, ocorreu na Suécia, em Estocolmo, a primeira Conferéncia
sobre o Meio Ambiente Humano, na ocasidao houve debates sobre as questdes
ambientais de maneira generalizada, e a agua foi tratada sem grande relevancia,
apenas discutida em reunides, simposios, congressos, etc., (BERBERT, 2003).

Passados 20 anos, na Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, de Janeiro de 1992, conhecida como Agenda 21, é que
discussbes especificas sobre hidrologia tornaram-se mais frequentes e foram
promovidas ou aprimoradas leis especificas para agua em diversas nacfes. O
Capitulo 18 da agenda contempla uma secdo sobre a questdo da agua e
desenvolvimento sustentavel. Nesta secdo, a discussdo enfatiza a urgente
necessidade de melhor gestdo da 4gua para uso urbano, de modo a contribuir para
a reducdo da pobreza, para a melhoria da saude e para o controle da poluicdo. A
discusséo acaba por estabelecer, como objetivo, a gestdo ecologicamente racional
dos recursos hidricos, bem como o estabelecimento de metas quantitativas de
abastecimento de agua, esgoto e controle de efluentes. (Lee, 2000)

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA), a gestdo de
gualidade dos Recursos Hidricos, ainda é inexistente em muitas bacias hidrograficas
do Pais, porém, nove unidades da Federacdo possuem programas de
monitoramento de qualidade da agua considerados 6timos ou muito bons; e o
Estado do Rio Grande do Sul faz parte destes. Dos Estados restantes, apenas cinco
apresentam sistemas bons ou regulares e treze apresentam sistemas fracos ou
inexistentes (MMA, 2002).

Sob esta perspectiva é que Berbert (2003) afirma que a divulgacdo dos

assuntos referentes aos recursos hidricos € tdo importante quanto a sua qualidade,



16

e a sociedade deve ser mobilizada. Juntamente com a degradacao fisico-quimica
promovida pelas atividades antropicas, o desperdicio talvez seja o problema mais
agravante. Esta divulgacéo deve atingir todos os niveis, desde escolas, sociedade e
administragcdes municipais, de forma que a sociedade aprenda a prevenir e

minimizar a degradacgédo dos recursos hidricos.

2.1.1 Contexto da gestédo dos Recursos Hidricos no Brasil

Com a crise do abastecimento de agua no mundo, a preocupacdo com a
preservacdo e melhor gestdo dos recursos hidricos vem crescendo dia apés dia.
Assim, a 4gua passou de um simples recurso a um bem precioso, despertando o
interesse de diversos paises e empresas nha apropriacdo da mesma.
Consequentemente, o estudo de areas, como a bacia hidrografica, torna-se cada
vez mais importante neste contexto (FERNANDES, 2011).

Durante praticamente todo o século XX, a gestao de aguas esteve inserida no
modelo econdémico de desenvolvimento e crescimento a qualquer custo, o que
resultou em acdes de carater insustentavel (MAGALHAES JUNIOR, 2011).

Apenas dois instrumentos eram utilizados no pais para regulamentacédo dos
recursos hidricos, o Codigo das Aguas, de 1934 e a Constituicio Federal de 1988.
Com a criagcdo do Ministério do Meio Ambiente, em novembro de 1992, algumas
iniciativas foram efetivas para estruturar o setor de recursos hidricos no pais. Foi
instalada a Secretaria de Recursos Hidricos e criada a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), e o Fundo Setorial de Recursos Hidricos (Berbert, 2003). Dentro desta
mesma abordagem, a Agéncia Nacional de Agua - ANA também considera que a
bacia hidrografica deve ser adotada como unidade de levantamento para o
planejamento do desenvolvimento no sentido da conservagéo dos recursos Hidricos
e, consequentemente, ambientais, tdo necessarios as demandas atuais e futuras
(ANA, 2005).

Com a implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos amparada pela
Lei 9433 de 08 de janeiro 1997, criaram-se principios e normas de gestdo dos

recursos hidricos, e definiu-se a bacia hidrografica como um recorte natural de
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abrangéncia desse recurso. Esta lei veio consubstanciar a viséo atual a respeito da
agua, tendo-se agora um mecanismo oficial que ampara a producdo de pesquisas
em funcdo da crescente demanda por dados e informacdes ligados as bacias de
drenagem.

Conforme loris (2006) essa nova estrutura institucional, foi criada visando
resolver os problemas ambientais do passado. Na Lei 9.433 foi criado o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). A partir da
aprovacao dessa lei, o pais passa a dispor de instrumentos legais que visam garantir
as geracoes futuras a disponibilidade dos recursos hidricos.

O SINGREH foi criado com o objetivo de coordenar os instrumentos
essenciais a gestdo integrada das aguas, programarem a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, de planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo, a
recuperacgdo e a cobrancga dos recursos hidricos. Os instrumentos para viabilizar sua
implantacdo Gestdo dos Recursos Hidricos estdo no Art. 5° da Lei 9.344/ 97, sdo

eles:

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

[l - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensacao a municipios;

VI - o Sistema de Informag¢fes sobre Recursos Hidricos.

O enquadramento é um dos mais relevantes instrumentos de gest&o. E nesse
instrumento que estdo definidos os aspectos relacionados a qualidade dos corpos
hidricos, ja que, visa assegurar a qualidade das dguas em compatibilidade com os
usos mais exigentes da bacia, reduzir custos associados a poluicdo das aguas,
mediante acdes de prevencao e correcao permanentes.

A Lei 9.433/1997 coloca o Brasil entre os paises de legislacdo mais avancada
do mundo no setor de recursos hidricos e a uma modernizacdo do sistema. Um dos
fundamentos da Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos é adequar a agua
como um bem de dominio publico, dotado de valor econémico, cujos usO0s

prioritarios sdo o abastecimento humano e a dessedentacao de animais (loris 2006).
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Contudo, foram criados ainda quatro organismos institucionais do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos: O Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRHG), instalado em 1997, ao qual cabe subsidiar a formulacdo de planos
nacionais de recursos hidricos e eventuais conflitos; os comités de bacias
hidrograficas, as agéncias de agua e as organizagfes civis de recursos hidricos
(BERBERT, 2003)

De acordo com Foleto (2005) a Politica Estadual de Recursos Hidricos define
em seu Art. 12 que: “em cada bacia hidrografica sera instituido um comité de
gerenciamento, ao qual caberd a coordenacdo programética das atividades dos
agentes publicos e privados, relacionados aos recursos hidricos, compatibilizando,
no ambito espacial de sua respectiva bacia, as metas do Plano Estadual de
Recursos Hidricos com a crescente melhoria da qualidade dos corpos d’agua’.

Diante do exposto, compreende-se a necessidade de efetivar acdes de
acompanhamento e de avaliacdo da situacdo dos recursos hidricos no pais,
referentes a sua qualidade e quantidade. Através de estudos em uma parceria
estabelecida com a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU), do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
orgdos gestores estadual de recursos hidricos e meio ambiente é divulgado
anualmente, pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Relatério de Conjuntura® dos
Recursos Hidricos no Brasil. Nestes estudos podem-se verificar as condicbes em
gue se encontram as aguas brasileiras. O relatério mais recente publicado no ano de
2011 traz alguns aspectos qualitativos da dgua em todo o pais e avalia algumas
caracteristicas pertinentes para estudos que envolvem a qualidade da agua. A
elaboracdo do Relatorio de Conjuntura esta prevista pela Resolucdo 58/2006, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Segundo alguns dados do relatério como é de conhecimento mundial, o Brasil
apresenta uma situacao confortavel, globalmente falando, quanto a disponibilidade
de recursos hidricos. Contudo, o fator preocupante diz respeito a distribuicdo

espacial desigual dos recursos hidricos no territério brasileiro. Isso se deve ao fato

! 0 Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos consiste em importante ferramenta de acompanhamento
sistematico e peridédico da condicdo dos recursos hidricos e de sua gestdo em escala nacional (2011).
Disponibilizado no enderego eletrénico: http://conjuntura.ana.gov.br/conjuntura
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de 80% dos recursos disponiveis no Brasil, estarem concentrados da regido
hidrografica amazonica, onde a populagdo é em numero reduzido.

No relatério apresentado, foram analisados 2.312 pontos de monitoramento
em 17 Unidades da Federacdo (UF), sendo utilizados como indicadores de
qualidade da agua os valores médios para o ano de 2009 do indice de Qualidade
das Aguas (IQA) e do indice de Estado Tréfico (IET). Para o célculo do indice de
Qualidade das Aguas (IQA), sdo utilizados parametros de qualidade, com algumas
limitagcbes, pois prioriza principalmente aqueles ligados a contaminagcdo por
lancamento de esgotos domeésticos, considerando a qualidade da &agua bruta,
visando o abastecimento publico apds tratamento, portanto, 0s usS0S como:
recreacdo, preservacdo da vida aquatica, entre outros ndo sao diretamente
contemplados no IQA.

Os valores médios do IQA em 2009 mostraram-se 6timos em 4% dos pontos
de monitoramento, bons em 71%, regular em 16%, ruins em 7% e péssimos em 2%,
sendo esta, a condicdo da qualidade da agua atualmente. Foi considerada para a
qualidade dos recursos hidricos a classe 2, pois esta é a classe mais frequente de
enquadramento de corpos d’agua no pais. Os parametros que compdem o IQA sao
os coliformes termotolerantes, o fésforo total e o oxigénio dissolvido (OD). Os
valores considerados péssimos e ruins, para a qualidade dos corpos d’agua em
2009, encontram-se, nos pontos monitorados nas proximidades de Regifes
Metropolitanas, em destaque para: Sdo Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Porto
Alegre, Rio de Janeiro, Salvador e cidades de médio porte como Campinas/SP, Juiz
de Fora/MG.

Um dos grandes problemas que comprometem a qualidade da agua no pais é
a eutrofizacdo isso se deve, principalmente, a deficiéncia ou falta de Estacfes de
Tratamento de Esgoto (ETE). Em geral a agua utilizada para abastecimento humano
e para o desenvolvimento de atividades econdbmicas é oriunda de rios, lagos,
represas e aquiferos, estes mananciais encontram-se normalmente, em dominios
terrestres, ilhas, continentes, conhecidos como “aguas interiores”, a partir de entao,
que se da énfase a conservacéo destes ambientes, (Reboucas, 2006).

O aumento excessivo de nutrientes, como nitrogénio e fosforo € um estimulo

para a ocorréncia deste tipo de polui¢do, as fontes de lancamento desses nutrientes
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sdo esgoto doméstico, industrial, atividade agricolas e drenagem. Os corpos d’agua
mais afetados, normalmente sé@o lagos e represas, embora possa ocorrer também
em rios.

Para Carvalho et al (2000) o gerenciamento de bacias busca a participagao
conjunta de autoridades locais, setores privados e a comunidade, incorporando a
variante ambiental na expansdo e melhoria da qualidade de vida da populacéo.
Atuacdo no suporte aos processos de decisdo para desenvolvimento social e
econdbmico, constituindo o marco para coordenar atividades ambientais entre
setores, lugares e agentes. Como objetivo principal um processo de gestdo deve
tratar de maneira integrada os sistemas hidricos ou bacias buscando aproveita-los,
protegé-los e recupera-los a fim de manté-los para as geracdes futuras e satisfazer

as demandas da populacéo atual.

2.1.2 A gestao dos recursos hidricos no Rio Grande do Sul

O gerenciamento dos corpos d’agua, que por sua vez, que conforme exposto
depende de acbes conjuntas entre normas legais, esforco da sociedade, dos
governos e dos usuarios em geral, visa a garantia de resolucdo dos problemas quali
e quantitativos da agua. Atualmente, através da implantacéo de algumas acdes com
intuito de conservagdo dos ambientes aquaticos, percebe-se que ha mais interesse
por parte do poder publico em reverter impactos ja causados aos recursos hidricos e
na execucao de acdes diretamente associadas a sua recuperacao.

Um exemplo, de iniciativa sdo as redes estaduais de monitoramento da
qualidade da agua no pais, que contam com 1500 pontos de monitoramento. Sao
analisados de 3 a 50 parametros de qualidade, que variam de acordo com cada
Estado. No Rio Grande do Sul as entidades responsaveis pelo monitoramento sao a
Fepam, Corsan e Dmae, a periodocidade de monitoramento dos pontos € trimestral,
sendo analisados cinco parametros: pH, turbidez, condutividade elétrica,

temperatura e oxigénio dissolvido (ANA, 2005).
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Segundo informacées da SEMA?, através do Decreto n° 30.132, de 13 de
maio de 1981 foi instituido no Estado, o primeiro Sistema Estadual de Recursos
Hidricos (SERH), fundamentado em um modelo de gerenciamento caracterizado
pela descentralizacdo das decisbes e pela ampla participacdo da sociedade
organizada em forma de Comités de Bacias. Foi criado também o Conselho de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (CONRHIRGS), a este conselho cabe
propor normas para a utilizacdo, preservacao e recuperacao dos recursos hidricos;
instituir alguns mecanismos de coordenacdo e integracdo no planejamento de
atividades através do governos e compatibilizar a politica estadual com a federal
sobre a utilizacdo da agua no Estado. Em 30 de dezembro de 1994, o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos € entdo, instituido, através do artigo 171 da
Constituicdo Estadual e regulamentado pela Lei 10.350/94.

Atualmente, mesmo que o Estado seja o detentor do dominio das aguas,
superficiais e/ou subterraneas de seu territério, conforme determina a Constituicdo
Federal, ele compartilha a sua gestdo com a populacdo envolvida. Os integrantes
destes sistemas sdo: o Conselho de Recursos Hidricos (CRH), o Departamento de
Recursos Hidricos (DRH), os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica
(CGBH) e as Agéncias de Regido Hidrografica (ARH), além do 6rgdo ambiental do
Estado, Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
(FEPAM). Através do interesse em conservar os recursos hidricos foi elaborado o
Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH, desenvolvido de acordo com a Lei
10.350 / 94 e os seguintes objetivos sdo contemplados: Conhecer o cenario atual
dos recursos hidricos do Rio Grande do Sul, mostrando as disponibilidades hidricas

e as demandas por agua.

e Em cada Bacia Hidrografica, indicar as areas com problemas de escassez ou
conflito.

e Garantir a participacdo efetiva da sociedade, através dos Comités de Bacias
Hidrograficas e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, respeitando e
exercendo a descentralizagdo da decisdo.

e Informar e sensibilizar a sociedade e o poder publico sobre as mudancas
necessarias para garantir o crescimento social e econémico do Estado.

? Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. Informagdes obtidas no site da
SEMA. Endereco eletrdnico: www.sema.rs.gov.br
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e Consolidar os instrumentos de gestdo de recursos hidricos: a outorga e a
cobranga pelo uso da agua, os objetivos futuros de qualidade (Enquadramento
- Resolu¢do CONAMA 357/05) e o licenciamento ambiental.

De acordo com Foleto (2005), o Estado ndo possui uma estrutura hierarquica
entre as instituicdes, mas sim, articula-se de maneira sistémica, em que todos fazem
parte do sistema gerencial. O SERH, neste sentido, representa um modelo
Sistémico de Integracdo, havendo participacdo democratica, quando envolve 0s
diferentes usuarios da agua e onde o planejamento das bacias hidrogréficas é
estabelecido por instrumentos legais e financeiros.

A partir do Relatério® Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos no
Estado do Rio Grande do Sul, cabe ressaltar alguns dados importantes para area de
estudo.

A Bacia Hidrografica do Vacacai Mirim esta localizada na por¢do centro-
ocidental do Estado, entre as coordenadas geograficas de 29°35 a 30°45’ de
latitude Sul; e 53°04’ a 54°34’ de longitude Oeste. Sua geomorfologia abrange a
Depresséao Central e Escudo Sul Rio-Grandense. Apresenta uma area de drenagem
em torno de 11.136,17 km2 , sendo a 10.000,35 Km2, para o Vacacai, e 1.135,82
Kmz2, para o Vacacai-Mirim. As Unidades de Conservacdo existentes na Bacia
abrangem éareas inseridas na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica situadas nos
municipios de lItaara, Ivora, Julio de Castilhos, Restinga Seca, Santa Maria, Sao
Joé&o do Polésine e Silveira Martins.

Quanto as Regifes e Bacias Hidrograficas o estado do Rio Grande do Sul
fora dividido em trés Regifes Hidrograficas com a finalidade de implantar a Politica
de Recursos Hidricos do Sistema estadual de Recursos Hidricos do Estado.

O municipio de Itaara, local de estudo desta pesquisa insere-se nas Regido
Hidrografica do Guaiba, nas Bacias Hidrograficas do Vacacai-Mirim.

Os afluentes do Arroio Grande e Vacacai-Mirim nascem em lItaara e integram
a Bacia Hidrografica do Vacacai-Mirim e Regido Hidrogréfica do Guaiba. Os usos
consultivos da agua na bacia séo destinados principalmente: para consumo humano,
abastecimento Industrial, nos ramos alimenticio, laticinios, bebidas, hotelaria e

guimica, que concentram-se principalmente nas cidades de Santa Maria, Sao

® Fonte dos dados: Relatério Anual sobre a situacdo dos Recursos Hidricos do Estado do Rio grande
do Sul. Endereco eletrbnico: http://www.upf.br/coaju/download/Relatorio.pdf
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Gabriel e Cagapava do Sul, e a fonte para abastecimento sdo 0s poc¢os; a Irrigacao é
considerada como um dos maiores consumos na bacia, um outro uso importante &
para dessedentacdo de animais de rebanho bovinos e ovinos.

Infelizmente existem problemas relacionados a gestdo de Recursos Hidricos
no Rio Grande do Sul, assim como nos demais Estados Brasileiros. Os
instrumentos existem, basta haver mais comprometimento por parte dos governos e
dos comités de bacias hidrograficas em desenvolver acdes que efetivem os planos
de bacias hidrograficas, levando em conta as outorgas, licencas ambientais e
cobranca pelo uso da agua, pois este seria um passo importante para se obter uma
Gestao integrada dos recursos hidricos de maneira eficiente em todo o Estado.

Desta maneira, a gestdo dos recursos hidricos, conforme Carvalho et al
(2000) ocupa um lugar importante na gestdo ambiental, implicando em um processo
continuo de andlise, tomada de decisdo, organizacdo, controle das atividades de
desenvolvimento, bem como avaliacdo dos resultados para constantes melhorias na

formulacédo de politicas e a sua implementacédo para o futuro.

2.1.3 A problemética que envolve a agua: poluicdo e escassez

Um dos impactos de maior relevancia sobre as questdes ambientais é o
consumo de recursos naturais em ritmo acelerado, ndo permitindo a sua renovacao
pela natureza, e ndo obstante, a grande geracdo de produtos residuais em grandes
guantidades, ao ponto que ndo podem ser integradas ao ciclo natural de nutrientes.
Aliado a esses dois impactos, como justificam Moraes e Jordao (2002) o homem
introduz materiais toxicos no sistema ecoldgico comprometendo ainda mais o meio
ambiente.

A disposicao de esgotos sanitarios e industriais, o uso abusivo de defensivos
agricolas, o destino inadequado do lixo, a erosdo e o desmatamento com a auséncia
ou insuficiéncia de medidas de protecdo e conservagdo, tém gerado altos niveis de
poluicdo e contaminacéo hidrica. (Reboucas, 2006)

De acordo com Motta (1995) a Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, que
dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, define como poluicdo a
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degradacgédo da qualidade ambiental, que resulta de atividades diretas ou indiretas
que prejudiquem saude, seguranca, bem estar de uma populacdo, propiciem
condicBes adversas a execucado de atividades, sejam elas sociais ou econémicas,
afetem a biota e as condicfes sanitarias e estéticas do meio ambiente. Diante disto
percebe-se o impacto ambiental e social de ambientes propicios a poluigéo hidrica, e
as alteracGes das caracteristicas de um ambiente aquatico, podem vir a prejudicar
todas as formas de vida que ali estdo abrigadas ou impedir a utilizacdo do recurso.

Devemos considerar a origem e a forma que poluentes podem alcancar os
mananciais, sendo que, Motta (1995) classifica em localizadas (fontes pontuais), que
sdo aquelas oriundas de um local determinado ou conhecido de langamento de
agua, normalmente vinculadas a esgotos domeésticos, industriais ou galerias de
aguas pluviais; ou ndo localizadas, também conhecidas como difusas, que se
caracterizam por uma aplicacdo de forma espalhada, de dificil identificacdo, como
por exemplo: as aguas de escoamento superficial, &guas infiltradas e drenadas por
sistemas de irrigacdo, ou lancamentos aleatérios residuos solidos e liquidos na
agua.

No entanto, para os diferentes usos da agua, existem padrdes e requisitos de
qualidade, sendo assim, a variacdo de teores de impurezas nas aguas podem
consideréa-la poluida para determinado uso e para outro néo.

No que tange aos padrées de uso, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) através Resolucdo n°® 357/2005, determina a atual classificacdo para as
aguas doces, salobras e salinas em esfera Nacional, de acordo com 0s seus uso0s
preponderantes.

As seguintes classes para aguas doces sdo determinadas pela norma citada:

Art. 42 As aguas doces sdo classificadas em:

| - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgdo;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservacdo de
protecdo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
Conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
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d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogado de pelicula;
e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentardo de animais.

V - classe quatro: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica (CONAMA, 2005)

Outra referéncia de padronizacdo de qualidade da agua é utilizada pela CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental), 6rgdo de protecdo ambiental
do Estado de S&o Paulo, que utiliza alguns parametros fisicos quimicos
(temperatura, oxigénio dissolvido, pH, fésforo, turbidez, soélidos, nitrogénio total,
demanda bioquimica de oxigénio) e microbiolégicos (coliformes totais e E.coli) para
a classificacdo em termo de qualidade ecoldgico-sanitaria. Mensurando esses
parametros, considera os corpos d’agua em: impréprio, improprio para tratamento
convencional, aceitavel. Bom e étimo.

Quando por exemplo, a poluicdo de um corpo d’agua resulta em prejuizos a
saude humana, € considerada a existéncia de contaminacdo. As fontes de
contaminacgao estao vinculadas ao recebimento de microorganismos patogénicos ou
substancias quimicas e radioativas maléficas ao homem. Algumas destas fontes sao
destacadas por Motta (1995):

Fontes Naturais — 0s processos naturais de poluicdo ndo apresentam maiores
problemas, quando néo intensificados pela acdo antrépica. Sao oriundos de
decomposicdo vegetal e animal, erosdo das margens de rios, que quando em
condicdes normais, sdo absorvidas pelos processos naturais de equilibrio na

natureza, porém interferéncias no meio, como o desmatamento e represamento de
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aguas em areas bastante vegetadas, ocasionam a decomposi¢cdo mais intensa de
vegetais e altos teores de producdo de matéria organica, influenciando no rapido
assoreamento dos rios e na presenca de solidos e poluentes nestes ambientes.

Esgotos Domésticos — a origem dos esgotos geralmente esta associada as
habitacGes, sendo proveniente de instalagfes sanitarias de lavagens de utensilios,
pias, banheiro, lavagem de roupas, entre outros e também de atividades comerciais
e industriais Mota (1995). Sdo caracteristicas de esgotos industriais a presenca de
compostos quimicos toxicos, altas temperaturas, alteracdes na cor, turbidez e odor,
sélidos dissolvidos, &cidos, alcalis, éleos, graxas e similares.

Fontes agropastoris: ha um reconhecimento crescente de que a poluicao
difusa, advinda da agricultura € uma das principais causas da degradacdo da
qualidade da agua de acordo com Monaghan et al (2007). Mota (1995) relaciona as
principais fontes de poluicdo dos mananciais aos pesticidas, fertilizantes e
excrementos de animais. Os pesticidas geralmente aplicados em lavouras para a
extincdo de larvas e insetos alcangam as aguas atraves do ar, quando aplicados em
equipamentos aéreos, e pelo carreamento da agua da chuva através dos processos
de escoamento superficial e infiltrag&o.

Aguas de escoamento: as aguas pluviais em seu processo de escoamento
carreiam impurezas para o0s corpos d’agua. Muitos fatores interferem nas
concentracbes destas impurezas, tais como: o0os usos do solo e atividades
desenvolvidas, fatores hidroldgicos, intensidade e frequéncia das chuvas, fatores
naturais como movimentos de massa, cobertura vegetal, estrutura e composicao do
solo. O carreamento de particulas do solo para agua ocasionado pelos processos
erosivos contribui para as modificacdes na sua qualidade, principalmente vinculadas
a elevacao de turbidez e presenca de sélidos. Tanto no meio rural quanto urbano as
dguas de escoamento podem carregar matéria organica, solidos inorgéanicos,
pesticidas, fertilizantes, = microoorganismos  patogénicos,  microorganismos
patogénicos entre outros. Na area urbana esta impurezas originam-se de poluentes
atmosféricos carreados pela chuva, poeiras e lixo, uso de fertilizantes em jardins,
ligacdo de esgoto clandestino as galerias pluviais. (MOTA, 1995)

Lixo: residuos jogados as margens dos cursos d’agua podem causar

alteracdes de carater fisico, quimico e biolégico na qualidade da adgua. Em aterros
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ou lixdes onde os residuos ndo sdo corretamente acondicionados, um grave
problema de poluicdo hidrica ocorre devido ao lixiviamento de chorume. (MOTA,
1995)

Diante dos diferentes modos de ocorréncia de poluicdo da agua apontados,
Reboucas (2006) ressalta que é necessaria uma reversado urgente nos padroes de
consumo, desperdicio e poluigdo dos corpos d’agua, para garantir niveis
compativeis com a sustentabilidade, considerando respostas em longo prazo. Estas
acOes sao indispensaveis ndo so nos grandes centros, onde a disposicdo e coleta
de residuos ndo é realizada de maneira adequada, a ocupacdo urbana € caética, ha
lancamento de efluentes domésticos e esgoto ndo tratado diretamente nas 4guas

2.2. Usos do solo e qualidade da agua

Diversos estudos sdo realizados sobre a qualidade da agua, através do
monitoramento de variaveis fisico quimicas e microbioldgicas associadas ao uso e
ocupacdo do solo. Do ponto de vista de Scanlon et al ( 2007) o impacto das
mudancas de uso da terra sobre os recursos hidricos depende de muitos fatores,
incluindo a vegetacédo original, ou que estd sendo substituida, se € uma mudanca
permanente ou tempordria, o tipo de manejo que estd sendo utilizado na terra,
plantio direto, pousio e ainda aplicacbes de nutrientes, tais como o irrigacdo e
adubacao.

Nas palavras de Mota (1995) a grande maioria dos usos que o ser humano
faz da 4gua resulta na producao de residuos e estes por sua vez, sao incorporados
aos recursos hidricos, causando um processo de poluicdo. Com isso, certos usos
sdo conflitantes, principalmente quando, algumas atividades interferem na
modificacdo da qualidade das aguas. Afirma ainda, que a qualidade da 4gua de um
manancial, depende, ndo apenas de seus usos, mas de todas as atividades que se
desenvolvem as suas margens, estando intimamente relacionada com o0s usos do
solo ao seu redor.

Com isso, em areas rurais, a poluicao difusa origina-se, em grande parte, da

drenagem pluviométrica de solos agricolas, sendo associada aos sedimentos
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carreados pela erosdo do solo, aos nutrientes (nitrogénio e fésforo) e aos defensivos
agricolas, jA em areas de pecuaria € associada, também, aos residuos da criacdo
animal, matéria organica e coliformes (CETESB, 2009)

Monaghan et al (2007), Lenat e Crawford (1994) afirmam que as atividades
agropecuérias e urbanizacdo sdo as principais causadoras de situacdes de
degradacdo ambiental nos recursos hidricos, principalmente associadas as
diferentes forma se usos e ocupacédo do solo, uma vez que transferem poluentes a
partir do solo comprometendo a qualidade das aguas e normalmente sdo oriundas
de fontes ndo pontuais, ou seja, dispersas.

Lenat e Crawford (1994) realizaram um estudo em Piemont uma ecorregiao
da Carolina do Norte, onde foram selecionadas trés bacias hidrograficas. A intencéo
era de encontrar bacias comparaveis onde a diferenca principal fosse o uso da terra
dominante para posteriormente analisar os efeitos destes usos sobre a qualidade da
dgua e da vida aquatica nos ambientes. Cada bacia apresentava um tipo
predominante de uso do solo, como: pastos e florestas, area agricola e urbana.
Foram realizadas coletas e as andlises incluiram uma série de nutrientes, metais
dissolvidos e ainda, pH, condutancia especifica, sélidos totais dissolvidos, oxigénio
dissolvido e temperatura. As medidas de oxigénio nunca foram inferiores a 6 mg, 0s
resultados para pH nunca foram inferiores a 5.7, e as temperaturas das aguas nunca
foram superiores a 25 °C. A condutancia e os sodlidos dissolvidos totais foram
maiores na area urbanizada e na floresta. As concentracdes de metais dissolvidos
ndo mostraram qualqguer grande diferenca entre as ocupacdes, mas as
concentracbes de cromio, cobre e chumbo foram ligeiramente elevadas em local
urbano em relacdo ao florestal e ao agricola. A concentracdo de nutrientes
apresentou-se mais consistente no local agricola e menor no local da floresta. No
entanto o estudo revelou que o resumo da variaveis analisadas nao indicaram que a
qualidade da agua estivesse prejudicada em qualquer um dos cérregos.

GERGEL et al (2002) partem também da afirmacdo que as relacBes entre
uso do solo e a qualidade da agua estdo claramente evidenciadas, a partir do
momento em que a conversdo de areas florestadas, principalmente para o uso

agricola ou urbano, tem influenciado na diminuigédo da sua qualidade.
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Ainda que os efeitos de fatores naturais como hidrologia, geologia e classes
de solo preponderem sobre a qualidade da dgua de uma bacia hidrogréfica para
McMahon & Harned (1998); as interferéncias antropogénicas tém afetado fortemente
as caracteristicas fisicas e quimicas do sistema fluvial e a estrutura dos
ecossistemas aquaticos. Por sua vez, contribuicbes de areas urbanas envolvem
tipicamente efluentes domeésticos, que afluem aos corpos d’agua por langamento
direto ou apoés sistemas de tratamento com remocao de carga poluidora aquém da
capacidade de depuracao dos cursos d’agua.

Conforme, Haupt (2009) o Brasil como pais em desenvolvimento e com
recursos financeiros limitados, quando comparado aos paises desenvolvidos, ndo
pode incorrer no equivoco de investir somente na recuperacdo da qualidade da agua
dos rios, mas sim, agir de forma preventiva, no controle do lancamento de efluentes
nestes recursos. Para tanto, existe a necessidade de se avaliar as cargas de
poluicdo dos corpos d’agua para se ter subsidios técnicos para o gerenciamento da
bacia hidrografica.

Desta maneira € possivel detectar quais areas sao consideradas mais criticas
em termos de qualidade dos recursos hidricos e decidir onde e em que grau de
eficacia sédo requeridas medidas de controle. Para o mesmo autor, as avaliages de
poluigdo, principalmente difusa podem orientar a elaboragcdo de Planos Diretores
Municipais, considerando que as cargas difusas estdo intimamente relacionadas ao
uso e ocupacao do solo.

Um estudo realizado na bacia hidrografica da Guarapiranga, regiao
metropolitana do estado de S&o Paulo concluiu que a situacdo de deterioracdo da
qualidade das aguas é oriunda do crescente despejo de esgotos e da poluicédo
difusa, que resulta na grande concentracdo de nutrientes, principalmente, nitrogénio
e fosforo. O monitoramento da qualidade da agua foi realizado em 30 pontos e 20
destes, localizavam-se em rios e tributarios. Analisando uma média para 11 pontos,
através dos parametros DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio, Fésforo Total e
Nitrogénio Total e separando os resultados em concentracdes mais elevadas e
moderadas, concluiu-se que o0s resultados para concentracbes mais elevadas
relacionavam-se diretamente com 0 uso e ocupacao da area drenada, considerando

que em todos eles havia alta densidade de urbanizagdo. Nos pontos com
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concentracbes moderadas, as médias de concentracdo de nutrientes foram
menores, devido principalmente, a caracterizacdo da ocupacdo e uso das areas,
identificada como dispersa e campos antrépicos.

Monaghan et al (2007) estudaram por um periodo de 4 anos o
comportamento da 4gua em uma microbacia hidrogréfica que apresentava diferentes
classes de uso do solo (silvicultura, pecuaria com a presenca de ovelhas, cervos e
gado leiteiro e pastagens). Foram analisadas as variaveis para pH, condutividade,
temperatura, oxigénio dissolvido, solidos em suspensao, fosforo total, entre outros e
Escherichia Coli, optaram por este grupo de bactérias, por ser o melhor organismo
indicador de contaminacgdo fecal. Os autores concluiram que a ocupacdo do solo
influencia na qualidade dos recursos hidricos, uma vez que nas areas onde estavam
presentes 0s animais as concentracdes de condutividade elétrica apresentaram
valores de 235 pS/cm e Escherichia Coli mostraram-se mais elevadas, em
contraposicdo as éareas de cultivo de florestas, onde a condutividade elétrica
apresentou valores de 87 uS. Se correlacionadas com as normas da Resolucao n°
357 (CONAMA, 2005), que considera que valores acima de 100 uS para
condutividade elétrica sdo indicativos de ambientes impactados, os resultados
encontrados para os usos do solo para pecuéria, indicam algum tipo de impacto
ambiental.

No Rio Grande do Sul, as areas com vegetacdo natural permanente foram
severamente destruidas, sendo responsavel pelo desmantelamento de
ecossistemas equilibrados, transformando-os em focos de contaminagdo ambiental.
De acordo com o Inventéario Florestal (2002), grandes areas de florestas nativas e de
campos nativos tornaram-se areas agricolas. A maior parte dos solos, outrora,
recobertos com vegetacao permanente, apresenta sérios problemas de degradacéo.
A conversao de areas de florestas em areas agricolas aumenta a quantidade de
deflivio, pela menor capacidade de infiltracdo de dgua no solo as &reas agricolas
em relacdo as areas de florestas.

As areas de vegetagcdo permanente diminuem as fontes de poluicdo difusa e
controlam o ambiente fisico e quimico dos rios e lagos, promovendo o equilibrio
através de ciclagem de materiais. Sabe-se que a agricultura e a pecuaria sao

atividades econbmicas indispensaveis na produgdo de alimentos. Contudo, a
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deposicao de residuos agricolas e animais tém resultado em alteracdes ambientais,
principalmente quando influenciam no desmatamento, uma das primeiras
consequéncias da necessidade de espaco fisico destas atividades.

Neste contexto cabe ressaltar a importancia das areas conhecidas como
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), definidas pelo Coédigo Florestal
Brasileiro de 1965 - Lei 4.771/65 e nas Resolugbes CONAMA nos 302 e 303 de
2002 CONAMA (2009) visando a protecao do ambiente. A funcdo dessas areas é de
“[...] preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxogénico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas.” (CAMPOS 2011). Para cumprir tal fim € vedado o
USO e ocupacao nessas areas, devendo preservar sua configuracao original, que
poderia ser com a presenca de vegetacdo ou nao.

Para cada situacao prevista em lei que gera as APPs, sédo definidos os
limites e dimensbes. Entretanto, iniciou-se uma discussdao na Camara dos
Deputados para a alteracdo do Cédigo Florestal de 1965. As alteracdes propostas
no projeto inicial e no relatério modificariam profundamente as APPs. No que tange
a questao dos rios seria também criada uma nova faixa de 15 metros para APPs de
rios ou cursos d'dgua de largura inferior a 5 metros. Todavia, seria permitido aos
Estados reduzirem ou aumentarem em até 50% as faixas minimas de APPs
considerando-se o Zoneamento Ecoldgico-Econbémico estadual e o Plano de
Recursos Hidricos da bacia hidrografica. Restingas, varzeas e outras areas
especificas ndo seriam mais consideradas APPs, mas poderiam ser definidas como
tal pelo Poder Publico em ato especifico. Por fim, as APPs em areas urbanas
consolidadas seriam regidas pelas leis municipais. Dentre as principais mudancas
estdo as APPs de cursos d’agua, ressaltando que curso d’agua com largura inferior
a 10 metros em areas rurais consolidadas sera obrigatria apenas a recomposi¢ao
de 15 metros da APP, ao invés de 30 metros, como prevé a lei atual. Segundo
Campos (2011), APPs visam proteger de forma mais direta os cursos d'agua aos
guais elas estéo relacionadas, de forma a minimizar efeitos adversos como tornar as
aguas de um rio ingspitas para a vida aquatica, inutilizaveis para o consumo humano
e até um vetor de poluicdo ao ambiente. Morais (2009) lembra que quando as

margens dos rios ndo sdo preservadas (area de preservacdo permanente), a
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probabilidade que ocorra assoreamento, erosao ou contaminacgéo por langamento de
efluentes é muito elevada, cabe ressaltar a importancia que areas de preservacao
permanente sejam respeitadas, para evitar problemas relacionados a disponibilidade
e qualidade da agua.

Sabara (1999 apud BUENO et al, 2005), ao comparar o efeito do eucalipto e
culturas agricolas em rios, na regido do Médio Rio Doce - MG, concluiu que a
atividade silvicultura apresenta vantagens sobre a agricultura e pecuaria, na
qualidade e conservacdo da agua. Leite et al (1997 apud BUENO et al, 2005), em
trabalhos a respeito de regime hidrico do solo, com diferentes coberturas vegetais
(eucalipto, mata nativa e pastagem), constataram que o eucalipto nao interferiu de
modo negativo no regime hidrico do solo, quando comparado aos outros tipos de
vegetacdo. Segundo Magalhdes Junior (2011) para o estabelecimento de analise
qualitativa de recursos hidricos superficiais é de grande importancia adotar variaveis
de qualidade da agua que fornecam algumas informacdes fundamentais, para tanto
se optou por alguns dos principais parametros determinados e adotados por
diversos autores. Quando utilizamos o termo qualidade de agua, € necessario
compreender que este termo nao se refere, necessariamente, a um estado de
pureza, mas simplesmente as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, e que,
essas caracteristicas, sdo estipuladas de acordo com as diferentes finalidades para
a agua. A politica normativa nacional de uso da 4gua, como consta na resolucéo
namero 357 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), procurou
estabelecer parametros que definem limites aceitdveis de elementos estranhos,

considerando os diferentes usos.

2.3 Qualidade da Agua

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos em seu Art, 2° Cap. I, define,
dentre seus objetivos que se deve “assegurar a atual e as futuras geracbes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos” (ANA, 2005).

A qualidade de agua néo se refere, necessariamente, a um estado de pureza,

mas as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas que condicionam as suas
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diferentes finalidades de uso. De acordo com Mota (1995), 4gua pura é praticamente
inexistente na natureza, isto ocorre devido as impurezas que podem estar presentes
em maior ou menor quantidade e da procedéncia e dos usos da mesma. Como
citado anteriormente, quando estas impurezas alcancam valores elevados e tornam-
se prejudiciais ao homem e meio ambiente precisam ser limitadas em funcdo da
finalidade a que se destina a agua.

Nesse caso, para cada uso da agua, sdo estabelecidos limites maximos para
presenca de impurezas, normalmente estes limites sdo estabelecidos por érgdos
oficiais e chamados de padrdes de qualidade, Mota (1995).

A primeira classificagdo de aguas no Brasil ja ocorreu no de 1976, através da
portaria GM/N° 0013, do Ministério do Interior, na qual foram definidas quatro
classes para as aguas interiores no pais, fixando as especificacfes de uso e teores
maximos de impureza.

A resolucdo n° 357 de 17 de Marco de 2005 do CONAMA dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento,
bem como estabelece condi¢cdes e padrbes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias. Por meio dessa resolu¢cdo as aguas doces, salobras e salinas do
Territério Nacional sdo classificadas em 13 classes de qualidade. Segundo a
qualidade requerida para seus usos preponderantes, estabelece limites individuais
para cada substancia em cada classe. Estabelece, ainda, que efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderéo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos
d’agua, depois de devido tratamento e obedecendo as condi¢bes, padrbes e
exigéncias definidos nesta resolucéo.

No caso das aguas doces, na tabela (1) as seguintes classificacbes sao

definidas: Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4.

dzaéirgﬁg;;e _ Padrdes de Qualidade das aguas
da 4gua Unidade
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Turbidez UNT <40 <100 <100 -
pH - 6-9 6-9 6-9 6-9
Oxigénio
Dissolvido mg/L 26 25 24 22

Solidos mg/L <500 <500 <500 -
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Totais
Coliformes  \mp/100 mL : : : :
Totais
Escherichia
coli NMP/100 mL < 200a <1000a <4000b -
DBO5 mg/L <3 <5 <10 -
Fésforo Total
(Ambiente mg/L - P <0,02 <0,03 <0,05 -
Iéntico) *
Nitrato mg/L - N <10 <10 <10 -
Nitrito mg/L - N <1 <1 <1 -

Tabela 1 : parAmetros de qualidade da 4gua

Fonte: Brasil (2005)

Notas: (-) limite ndo citado pela Resolucao.

1 ambiente relativo a 4gua parada, com movimento lento ou estagnado.

2 ambiente relativo a 4guas continentais moventes.

Recreacédo de contato primério deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade,
previstos na Resolugdo CONANA n°274/00 para Escherichia coli, contato secundario (2500
NMP/100mL), dessedentacao de animais criados confinados (1000 NMP/100MI).

De acordo com a tabela, € possivel verificar que cada parametro apresenta o
nivel adequado que pode ser encontrado nas aguas e conforme a sua concentracao
€ que se define em qual classe serd enquadrado. Grande parte da agua retirada do
sistema, depois de consumida retorna a sua fonte com algumas alteragdes,
fundamentalmente ligadas a sua qualidade, isso se deve ao fato da agua ser um
solvente versétil e por exercer a funcéo de transportar produtos residuais para longe
do local de producéo e descarga (MORAES & JORDAO, 2002).

Branco (2003) em outras palavras, afirma que a dgua por apresentar grande
capacidade de dissolver, dispensar e transportar substancias € o veiculo natural de
residuos, despejos liquidos e transporte de sedimentos, estas substancias séo
geradas pelas atividades antrépicas ou pelas interacdes com o meio terrestre. Tais
funcdes contribuem para a importancia de estudos e monitoramentos em areas com
potencial poluidor, visando a conservacdo dos recursos hidricos e manutencéo
qualitativa e quantitativa da agua.

Devido aos diferentes constituintes da &agua, resultante dos processos
quimicos e de interagdo com 0s ecossistemas aquatico e terrestre, que alteram o
seu grau de pureza, faz— se necessario estudo das variaveis fisicas, quimicas e

bioldgicas, pois, tais caracteristicas traduzem os parametros de qualidade da agua
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(SPERLING, 1996). Margalef (1994 apud BUENO et al, 2005) afirma que os
processos que controlam a qualidade de agua de um rio, fazem parte de um
complexo equilibrio, portanto, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua de um rio
sdo indicadores da “saude” do ecossistema terrestre em seu entorno, motivo pelo
qual qualquer atividade mal desenvolvida em uma bacia hidrografica pode acarretar
alteracdes significativas na qualidade dos recursos hidricos.

Minella e Merten (2002) sugerem que para o planejamento dos espacos rural
e urbano é necessaria a utilizacao de ferramentas de analises, os parametros fisico-
quimicos, refletirdo a intensidade de degradacdo dos recursos naturais na bacia.
Enfatizam ainda, os fatores causadores de impactos nestes ambientes, como o
carreamento de soélidos ocasionados pelas erosfes ocorridas em lavouras e
estradas, por exemplo, as aguas serdo depositadas nos rios, comprometendo seus
aspectos fisico, biolégico e quimico.

Os primeiros estudos nessa area foram realizados em lagos, e em virtude da
etmologia da palavra Limné que em grego tem significado de lago, a Limnologia era
classificada como a “descricdo de todas as observagoes, leis e teorias que se
referem aos lagos em geral”, porém, ganhou maior abrangéncia no ano de 1922, em
um Congresso Internacional de Limnologia, quando passou a considerar outros
ecossistemas aquaticos, e o estudo ecologico de todas as massas d’agua
continentais, de diferentes origens, dimensfes ou concentracfes salinas,
(ESTEVES, 1998).

Com a abrangéncia do termo, os objetos de estudo desta ciéncia englobam:
lagunas, acudes, rios, lagos, represas, riachos, brejos, areas alagaveis, aguas
subterraneas, nascentes, enfim, e também os estuarios, que sdo as regides de
entrada do mar e rios. Os estudos desta ciéncia integram além de profissionais
como oceandgrafos, também outras ciéncias, como a Botanica, Fisica, Quimica,
Geologia, entre outras. Atualmente as pesquisas em Limnologia, apresentam maior
enfoque nos processos que envolvem a interacéo entre as comunidades e o meio.

Como cada sistema lético possui caracteristicas proprias e especificas,
torna-se dificil estabelecer uma Unica variavel como um indicador padrdo para
qualquer sistema hidrico. Neste sentido, uma alternativa € a busca em trabalhos de

campo, a fim de obter indices de qualidade de &agua, através das variaveis
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limnoldgicas, que reflitam resumidamente e objetivamente as altera¢des, com énfase
para as intervencdes humanas, sejam elas como o uso agricola, urbano e industrial
(COUILLARD & LEFEBVRE, 1985 apud TOLEDO E NICOLELLA, 2002).

Para a quantificacdo e qualificacdo microbiolégica os indicadores de poluicédo
fecal mais empregado s&o os coliformes. O uso da bactéria Escherichia coli para
indicar poluicdo sanitaria mostra-se significativo, por ser a bactéria que melhor indica
a presenca de fezes de animais e humanos. Geralmente esta bactéria € encontrada
em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que recebem descargas de
contaminacao fecal (MORTARI & SILVA, 2009).

Entre os indicadores microbiolégicos de qualidade de agua utilizados pelo
CONAMA e pelo Ministério da Saude do Brasil, destaca-se a portaria n°® 2.914 de 12
de dezembro de 2011 que “dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade”. O Capitulo V desta portaria dispde sobre o Padrdo de Potabilidade em

que:

Art. 27. A agua potavel deve estar em conformidade com padrédo
microbiolégico, conforme disposto no Anexo | e demais disposi¢cdes desta
Portaria.

§ 1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras
com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios
presuntivos, acées corretivas devem ser adotadas e novas amostras devem
ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que revelem
resultados satisfatorios.

8§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, as novas amostras devem incluir no
minimo uma recoleta no ponto onde foi constatado o resultado positivo para
coliformes totais e duas amostras extras, sendo uma a montante e outra a
jusante do local da recoleta.

§ 3° Para verificacdo do percentual mensal das amostras com resultados
positivos de coliformes totais, as recoletas ndo devem ser consideradas no
calculo.

§ 4° O resultado negativo para coliformes totais das recoletas ndo anula o
resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras
com resultado positivo.

8§ 5° Na proporcdo de amostras com resultado positivo admitidas
mensalmente para coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa no
Anexo | a esta Portaria, ndo séo tolerados resultados positivos que ocorram
em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.
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8 6° Quando o padrdo microbiolégico estabelecido no Anexo | a esta
Portaria for violado, os responsaveis pelos sistemas e solugbes alternativas
coletivas de abastecimento de 4gua para consumo humano devem informar
a autoridade de salde publica as medidas corretivas tomadas.

8§ 7° Quando houver interpretacédo duvidosa nas reagdes tipicas dos ensaios
analiticos na determinacéo de coliformes totais e Escherichia coli, deve-se
fazer a recoleta.

Conforme Esteves (1998), as pesquisas mais importantes em tempos atuais,
referem-se ao metabolismo dos ecossistemas aquaticos, 0 que possibilita um
entendimento da estrutura e funcionamento destes ecossistemas, para viabilizar o
manejo e maior desempenho em produtividade. O autor considera que existem trés
etapas em estudos de metabolismo de ecossistemas, sdo elas: as etapas de
analise, de sintese e holistica. JA na etapa de andlise, serdo investigadas as
variaveis ambientais, como: pH, condutividade elétrica, concentracao de nutrientes,
andlises qualitativas e quantitativas.

Na etapa de sintese, as pesquisas concentram-se nas trocas de energia e
matéria, onde podem ser aplicados alguns modelos que evidenciam as interacdes
entre os diferentes componentes do ecossistema, avaliando o estoque de biomassa
das espécies e a sua exploracdo de forma racional. Na fase holistica, séo
evidenciadas as interacfes entre o sistema aquatico e o terrestre adjacente,
considerando que desta maneira este sistema ndo sera visto isoladamente, mas
como um elemento da paisagem.

Segundo Branco (2003), do ponto de vista qualitativo, a protecdo dos
recursos hidricos depende, fundamentalmente, de medidas disciplinadoras do uso
do solo na bacia hidrografica. A qualidade final da agua no rio ou lago reflete,
necessariamente, as atividades que sao desenvolvidas em toda bacia, cada um dos
usos do seu espaco fisico produzindo um efeito especifico e caracteristico. Portanto,
a preservacao da qualidade da agua de um rio dever ser feita com prevencao.

2.3.1. Parametros Fisicos
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Os parametros fisicos retratam as caracteristicas relacionadas,
principalmente com o aspecto estético da agua. Incluem nestas caracteristicas: a
temperatura, cor, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais, odor e sabor sendo

estas variaveis normalmente associadas a presenga de solidos nos corpos d’agua.

2.3.1.1 Condutividade elétrica

A medicdo deste parametro esta relacionada a quantidade de sais dissolvidos
na dgua. Portanto, quando é determinada pode-se obter uma estimativa rapida do
contedado de solidos em uma amostra. Condutividade elétrica € uma medida da
capacidade de uma solugdo aquosa conduzir uma corrente elétrica devido a
presenca de ions. Indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e,
portanto, representa uma medida indireta da concentragéo de poluentes (Mortari &
Silva, 2009). A condutividade elétrica pode ser expressa por diferentes unidades,
segundo o Sistema Internacional de Unidades (S.l.), neste caso utilizou-se o
microSiemens (uS/cm). Na resolucao n° 357 do CONAMA nao € estabelecida uma
medida especifica para a condutividade elétrica, no entanto, segundo a CETESB
(2009) em geral, niveis superiores a 100 yS/cm indicam ambientes impactados e
fornecem ainda uma boa indicacdo das modificaces na composicdo das aguas,
especialmente na sua concentracdo mineral, porém ndo indica as quantidades
relativas dos componentes. A condutividade da dgua aumenta a medida que mais
solidos dissolvidos sé&o adicionados.

Segundo a CETESB (2009) “a condutividade elétrica € a expressdo numérica
da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica”. A condutividade da agua

aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sao adicionados.

2.3.1.2 Sdélidos
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O constituinte responsavel pelo parametro sdo os solidos em suspenséo,
oriundos de forma natural como particulas de rochas, argila, silte, algas e outros
microorganismos, ou ainda antropogénica, despejos domeésticos, industriais,
microorganismos e erosdo e atividades de mineracdo. Os efeitos adversos do
sedimento suspenso afetam na penetracédo de luz, no sufocamento de organismos
bentdnicos, habitat limitado para caca, peixe e aumento do transporte de nutrientes
e contaminantes (MCMAHON E HARNED, 1998).

Os sdlidos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas,
sejam elas, fisicas (tamanho e estado), solidos em suspensédo, solidos coloidais e
sélidos dissolvidos ou quimicos organicos e inorganicos (SPERLING, 1996)

Quando divididos por tamanho, as particulas de menores dimensées, capazes
de passar por um filtro de papel de tamanho determinado, correspondem aos sélidos
dissolvidos, as dimensdes que ficarem retidas no filtro serdo consideradas sélidos
em suspensao, ou seja, podemos chama-los de adequadamente de sdlidos filtraveis
e ndao filtraveis, respectivamente. Na maioria das andlises de agua apresentam-se
em maior parte os solidos dissolvidos e o restante como solidos em suspensao
(SPERLING, 1669)

A presenca destas particulas insoluveis de solo, compostas de matéria
organica e inorganica, esta associada ao desgaste das rochas por intemperismo, ou
outras concentracdes decorrentes do lancamento de esgotos domésticos e
industriais. Com a ocorréncia de processos erosivos, e o carreamento de solos pelas
aguas das chuvas e desmatamentos, ocorre a dispersédo dos sélidos em suspensao.
Os sélidos estdo diretamente relacionados a turbidez, uma vez, que podem provocar
a dispersao e absorcao da luz, dando a agua uma aparéncia turva e esteticamente
indesejavel. Turbidez em altas taxas podem reduzir o processo de fotossintese da
vegetacdo submersa e das algas, diminuindo a producdo de oxigénio dissolvido
(SPERLING, 1996).

As consequéncias do acumulo de solidos nas aguas sao alteracfes de sabor
e problemas de corrosdo em tubulacdes de distribuicdo. Em aguas utilizadas para

irrigacao, pode gerar problemas de salinizag&o do solo.
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Neste contexto, Walling (1983 apud MINELLA E MERTEN, 2002) traz a
definicdo de Producdo de Sedimentos (PS), ressaltando que este termo é utilizado
para quantificar a “diferenca entre a erosdo bruta e a quantidade de sedimentos
depositada na bacia vertente de uma determinada se¢édo do canal fluvial’, todos os
sedimentos que sao removidos em uma bacia hidrografica, podem representar
apenas uma parcela de todo o material que foi erodido e transportado até uma
secdo do rio. Em termos praticos torna-se dificil medir ou estimar, precisamente, os
processos de deposi¢cdo dos sedimentos erodidos em uma bacia, porém algumas
andlises que determinam sdlidos dissolvidos e suspensos expressam a quantidade
de sedimentos presentes em determinados ambientes.

Sperling (1996) ressalta que cor da 4gua é modificada diante da presenca de
sélidos dissolvidos, sejam, matéria organica, vegetais principalmente, ferro e
manganés. Em aguas dormentes apresenta geralmente valores baixos. Quando
estes componentes sdo de origem natural, ndo apresentam maiores riscos sanitarios
diretos, porém quando forem de origem antropogénica podem estar associados a

compostos toxicos e organismos patogénicos.

2.3.1.3 Temperatura

7

Segundo Nascimento (s/d) a temperatura € responsavel pela medicdo da
intensidade de calor. Ocorre naturalmente, através da transferéncia de calor que
ocorre por radiacdo, conducdo e convecc¢ao, do contato atmosfera e solo, ou de
origem antropogénica, através de despejos industriais ou aguas de torres de
resfriamento.

As indicagOes de temperaturas elevadas influenciam no aumento das reagcdes
fisicas, quimicas e bioldgicas, diminui a solubilidade dos gases como oxigénio
dissolvido e também aumentam a taxa de transferéncia dos mesmos, ocasionando
em mau cheiro quando séo liberados.

O parametro é frequentemente utilizado para caracterizagdo de corpos d’agua

e aguas residuarias brutas, através da unidade de °‘C, para o primeiro a temperatura
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deve ser analisada em conjunto com outros parametros, um deles & o oxigénio
dissolvido (OD), entre outros, como densidade, viscosidade e pressao de vapor do
meio liquido. Apresenta variacao natural nas aguas de acordo com a temperatura do
ar, no Brasil valores variam de 12°C e 30°C. Aumentos significativos de temperatura
nos corpos d’agua sao geralmente indicativos de despejos industriais e descargas
de usinas termoelétricas. Os sistemas aquaticos, normalmente se adaptam a
pequenas variacbes de temperatura, no entanto, variagdes subitas causam efeitos
danosos resultando na queda de oxigénio a0 mesmo tempo em que maior consumo

do mesmo, devido ao estimulo das atividades biologicas (NASCIMENTO s/d).

2.3.2 Parametros Quimicos

Dentre parametros quimicos que refletem alguns aspectos de qualidade da

adgua destacam-se, de acordo com Sperling (1996):

2.3.2.1 Potencial Hidrogenidnico ( pH)

O pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio, em uma relacao de
equilibrio entre ions (H+) e (OH-) dando a indicacdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um determinado recurso hidrico. Apresenta uma variagdo em uma
escala de 0 a 14 e seus constituintes variam entre solidos dissolvidos ou gases
dissolvidos, que se originam naturalmente pela dissolugéo de rochas, absorcéo de
gases atmosféricos, oxidacdo de matéria organica, fotossintese ou despejo de
efluentes domésticos ou industriais.

Segundo a CETESB (2009), o pH por influir no equilibrio quimico que ocorre
naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, € um parametro

importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.
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Diante da importancia deste parametro, nos corpos d’agua valores baixos de
pH, ou seja abaixo de 7 indicam aumento de grau de acidez do meio, tem-se uma
situacdo de maior potencial de corrosividade e agressividade em tubulacdes e
comprometimento da vida aquatica. Para valores acima de 7 ou até 14 tem-se uma
caracteristica de alcalinidade do meio. A utilizacdo do parametro estéd vinculada a
caracterizagdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas, aguas residuérias,
estacdes de tratamento de agua e esgoto e de corpos d’agua. Os valores variam nas
seguintes condi¢bes: pH < 7: condi¢cbes acidas, pH = 7: neutralidade, pH > 7
condicdes basicas.

As restricdes de faixas de pH séo estabelecidas para as diferentes classes de
aguas naturais, estando em acordo com a legislacdo federal,e a legislacdo dos
estados. No estado de S&o Paulo, de acordo com a CETESB (2009) os critérios de
protecdo a vida aquatica fixam o pH entre 6,0 e 9,0 o que pode ser verificado no
artigo 4° da resolucédo n° 357 do CONAMA (2005), que por sua vez, estabelece
estes limites para aguas das Classes Especial, | e Il, as quais sdo destinadas a
preservacao e manutencao da vida aquatica.

Para ambientes que indicam acidez o pH varia entre 4,5 e 8,2 quando ha
presenca, principalmente, de gas carbonico livre (CO?). Em origem natural, o CO? é
absorvido da atmosfera ou da matéria organica decomposta, por agentes antrépicos,
€ resultante de despejos industriais, sendo estes acidos minerais ou organicos ou de
aguas que passaram por minas abandonadas, borras de minério e vazadouros de
mineracdo. Com a andlise deste parametro € possivel definir o carater acido, basico
ou neutro de uma solucdo. Deve ser considerado, uma vez que, 0S organismos
aquaticos estao geralmente adaptados as condi¢cdes de neutralidade, quando em
situacdo de alteracdes bruscas pode acarretar o desaparecimentos de seres
presentes no ambiente aquatico. Este parametro segundo Sperling (1996),
representa diferentes tipos de origem, natural, através da dissolucdo de rochas,
absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese, ou
pode ser oriundo de atividades antrépicas, como despejos domeésticos e industriais é

comumente utilizado na caracterizagao de corpos d’agua.
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2.3.2.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio Dissolvido (OD) tem origem da atmosfera e do processo de
fotossintese. E essencial para a manutencdo da vida aquética dos organismos
aerdbios e nos processos de autodepuragéo dos corpos d’agua, para que ocorra a
degradacdo da matéria organica. A Matéria Organica (MO) em grandes quantidades
pode ser a principal causadora da poluicdo dos recursos hidricos, diante do
consumo de oxigénio dissolvido pelos microorganismos em Seus processos
metabolicos de estabilizacdo da mesma. As bactérias utilizam o oxigénio nos
processos respiratérios, com isto, a redu¢cdo da sua concentracdo no meio ou

consumo total desenvolvem uma condi¢cao anaerobia.( Sperling, 2005)

O oxigénio dissolvido refere-se ao oxigénio molecular (O2) dissolvido na
agua. A concentracdo de OD nos cursos d’agua depende da temperatura, da
pressdo atmosférica, da salinidade, das atividades biolégicas, de caracteristicas
hidraulicas (existéncia de corredeiras ou cachoeiras) e, de forma indireta, de
interferéncias antropicas, como langamento de efluentes nos cursos d’agua. A
unidade de OD utilizada é mg/L. A Resolugcdo n° 357 do CONAMA estipula que o
valor minimo de oxigénio dissolvido para a preservacdo da vida aquatica, é de 5,0
mg/L, mas existe uma variacdo na tolerancia entre as espécies.

Este € o principal parametro para a caracterizacdo de aguas poluidas por
despejos organicos em diversos estudos de caracterizacdo de corpos d’agua, e
normalmente as variagcdes ocorrem de acordo com a temperatura e altitude. Em
temperaturas de 20°C em nivel do mar, a concentracdo de saturacdo é 9,2 mgl/L;
valores inferiores a este séo indicativos de grande presenca de matéria organica,
muito provavel, esgoto, ja valores superiores a saturacdo séo indicios da presenca
de algas. De acordo com a resolug¢do n°® 357 (CONAMA, 2005) os valores minimos
estabelecidos para a preservacdo da vida aquatica sdo de 5,0 mg/L, se o OD variar

entre 4-5 mg/L os peixes mais exigentes morrem, em condicbes de OD igual a 2
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mg/L praticamente todos 0s peixes morrem, em situacdes de OD igual a 0 mg/L tem
- Se anaerobiose.

Os componentes organicos sdo principalmente: compostos de proteina,
carboidratos, gorduras e Oleos, uréia, pesticidas, entre alguns outros. Para
determinacdo da matéria organica, utilizam-se alguns métodos indiretos para
quantifica-la, sdo eles: as medi¢cbes de consumo de oxigénio — DBO demanda
bioquimica de oxigénio e DQO — demanda quimica de oxigénio. A MO tem como
constituinte responsavel os solidos em suspenséo e dissolvidos, sendo de origem

vegetal e animal.

2.3.3 Parametros biolégicos

Junto ao material em suspensao presente nos ecossistemas aquaticos, sao
encontrados, conforme Oliveira (1976) os organismos, que constituem impurezas, e
causam doencas vinculadas a agua, dentre estes podemos destacar as bactérias,
virus e protozodrios, ambos patogénicos.

Para analise das caracteristicas biolégicas dos recursos hidricos, sao
utilizados exames bacterioldégicos, que detectam microorganismos, como por
exemplo, os Coliformes, bactérias que sdo importantes indicadores de qualidade
ambiental, normalmente sdo encontradas no intestino de animais de sangue quente.
Microorganismos desenvolvem um papel bastante importante, jA que, predominam
em determinados ambientes e atuam no processo de depuracdo dos despejos nos
recursos hidricos.

Coliformes totais e fecais abrangem uma classe de bacilos gram negativos,
aerobicos ou anaerobicos facultativos que fermentam lactose. Existem algumas
doencas que se destacam pela contaminacdo desses organismos, como, a febre
tifdide e paratiféide, disenteria bacilar, colera, hepatite, dentre outras.

Segundo a CETESB (2009) coliformes termotolerantes sédo definidos como
microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a 44-45°C,

sendo representados principalmente pela Escherichia coli. Existem inUmeros tipos
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de micro-organismos nas aguas, como também as bactérias dos géneros Klebsiella,
Enterobacter e Citrobacter. Entretanto, a mais comum verificacdo de organismos
patogénicos € a presenca ou concentracdo da bactéria Escherichia coli. Esta
bactéria esta presente nos sistemas digestivos de animais de sangue quente, que
normalmente ndo é nociva, mas € usada como indicativo de contaminacdo com
fezes humanas (Mota, 1995). Os demais podem ocorrer em 4guas com altos teores
de matéria organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal
e solo em processo de decomposicdo. Podem ser encontrados igualmente em
adguas de regides tropicais ou sub-tropicais, sem qualquer poluicdo evidente por
material de origem fecal.

Além disso, na legislacdo brasileira, de acordo com a Resolucédo n° 357 do
CONAMA sdao estabelecidos alguns padrdes para presenca de microorganismos,

definidos de acordo com a finalidade de cada uso.



46

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

3.1.1 Localizacdo da area de estudo

O presente estudo, tem como base o municipio de Itaara, localizado na regido
central do Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo area urbana e rural do
municipio, que de acordo com Instituto Brasileiro Estatistica de Geografia e
Estatistica IBGE (2010) possui uma area de 172,989 km?, sendo limitado pelos
municipios de Julio de Castilhos a nordeste, Santa Maria ao sul e Sdo Martinho da
Serra a noroeste.

A figura (1) ilustra a localizacdo do municipio em relacdo ao estado do Rio
Grande do Sul.
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MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ITAARA/RS
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Figura 1: Localizacdo da éarea de estudo

3.1.2 Contexto s6cio-econdémico da area de estudo

A presente pesquisa utilizou como recorte geografico o municipio de Itaara-
RS, onde foram delimitadas quatro microbacias, que apresentavam diferentes
classes de uso e ocupacao do solo. A area de abrangéncia onde estdo localizadas
as microbacias possui 0s usos representados pelos setores residenciais (urbano e
rural) e atividades agropecuarias.

A populagéo total do municipio de Itaara, segundo informagfes do Censo
2010 do IBGE (2010) e do Plano Ambiental Municipal Municipio de Itaara (2008) é
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de 5010 habitantes e a éarea total do mesmo € de 172,989 km?, sendo que, a
populacdo urbana é de 4.151 habitantes e a populagéo rural é de 1.314 habitantes,
equivalente a 75,95% e 24,05%, respectivamente.

Com o objetivo de avaliar a qualidade da &agua no municipio foram
selecionados quatro pontos de monitoramento, que apresentassem diferentes usos
e ocupacéo do solo.

Através de informacdes obtidas do Plano Ambiental do Municipio (2008) e da
pagina eletrbnica da Prefeitura Municipal, acessada em agosto de 2011 obteve-se
um breve historico do processo de colonizagdo no municipio.

No ano de 1840 iniciou-se o0 processo de colonizacdo de Itaara, em 1857,
chegaram as primeiras trés familias de imigrantes alemées, que se instalaram em
terras adquiridas do cirurgido Manoel Alves, no povoado de Sédo José do Pinhal.
Quatro anos ap0s, em 1861, a localidade prosperava e jA& contava com uma
populacdo de 286 habitantes. Isso ocorreu em virtude da economia, baseada na
agricultura, na exploracdo de madeira e pequenos estabelecimentos e por ser um
ponto de descanso para os que faziam o trajeto Serra-Santa Maria ou Serra-Porto
Alegre. Com a inauguracao da a linha férrea Santa Maria e Porto Alegre, em 1885,
muitos habitantes e comerciantes do local abandonassem as suas atividades na
pequena vila e fossem se estabelecer na cidade vizinha de Santa Maria.

Em 1904, chegam 80 familias judias (aproximadamente 300 pessoas) as
primeiras no Brasil, vindas de uma regido da Europa da atual Ucrania,
estabelecendo a Colbnia Philippson. Apesar de receberem por parte do governo,
terras, animais, sementes, instrumentos agricolas, a falta de tradicdo dessas familias
na agricultura, fez com que a maioria abandonasse as suas terras e migrasse para
cidades onde o comércio era o maior atrativo econémico.

Em 1995 ocorreu o plebiscito de emancipa¢do do municipio de Itaara, mas s6
foi instituida oficialmente somente no dia 1° de janeiro de 1997. Atualmente a
populacdo do municipio é caracterizada de forma bastante heterogénia, formada por
descendentes de varias etnias: alem3, italiana, portuguesa, espanhola e indigena. O
setor de servicos é a principal atividade econdémica do municipio, seguido da
industria e da agropecuaria. Este setor é representado principalmente pelo turismo,

pois na cidade se destacam principalmente os balneérios, atrativos para os turistas
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nos meses de verdo, ja no setor industrial do municipio predomina a extrativismo
(extracao de pedra, britagem).

As atividades agropecuarias no municipio refletem algumas caracteristicas
determinadas pelo tamanho da propriedade, sendo assim as grandes propriedades
estédo localizadas no topo do planalto e se baseiam nas monoculturas e no pastoreio,
ja na regido do Rebordo predomina pequenas propriedades rurais, onde a maioria
da producéo é direcionada para a subsisténcia (SCHNEIDER, 2010).

A populacéo de Itaara aumenta a medida que novos habitantes buscam uma
melhor qualidade de vida, devido a presenca de balnearios, &reas verdes e espacos
abertos, seja para passagem do periodo de férias, longos feriados ou simplesmente
durante os finais de semana a populacéo flutuante (transitoria),

O Municipio possui uma rica histéria cultural, em funcdo do seu patriménio
histérico, cultural e turistico, mas ainda estd necessitado, de infraestrutura para
museus e centros culturais. Com a existéncia dos mesmos, as doacdes e subsidios
da comunidade seriam estimulados e tornar-se-iam de suma importancia para o
desenvolvimento do municipio (PLANO AMBIENTAL, 2008)

3.1.3 Contexto fisico da area de estudo

A formacéo do relevo de Itaara divide-se em 30% do territdrio formado por
florestas ou vales e 0os 70% restantes ocupados por pequenas propriedades de até
20 ha (RODRIGUES, 2005). A paisagem no municipio é caracterizada pela beleza
cénica, constitui-se em um prolongamento da Serra Geral, que além do relevo
acidentado, apresenta a formacdo florestal tipica do Alto Uruguai, ha também
espécies caracteristicas de Mata Atlantica. Incluindo as formages florestais, em
Itaara, existem cachoeirras, lagos, vertentes, sendo considerado um local com
recursos hidricos abundantes.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo clima
subtropical umido, sem estiagem. A temperatura média anual é de 19,4°C, sendo a
temperatura média minima de 14-15°C (julho a agosto) e média maxima de 23-25°C
(dezembro a fevereiro).
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Quanto a formacao geoldgica, as caracteristicas estdo voltadas a formacéao
Botucatu juntamente com as Formacdes Caturrita e Santa Maria, de acordo com
Gasparetto et al. (1988 apud SCHNEIDER, 2010), estas integram o0 Sistema
Aquifero Guarani. Esta formacdo Botucatu devido a caracteristicas especificas,
permite uma alta absor¢éo e transmisséo de agua.

Geologicamente Itaara apresenta no topo dos morros residuais a
predominéncia de rochas efusivas basicas e acidas da formacao Serra Geral. No
rebordo do planalto ha predominancia do basalto, também da formacéo Serra Geral,
considerando que na porgéo inferior da encosta podem ser encontrados materiais
sedimentares de basalto e arenito. Na depressao periférica verificam-se siltitos e
argilitos do Membro Alemoa da Formacdo Santa Maria, e também, materiais
coluviais e de movimentos de massa bastante pedregosos. (MACIEL FILHO, 1990).

O municipio de Itaara, situado num divisor de aguas, compreende trés micro-
bacias hidrogréficas, sdo elas: Ibicui-Mirim, Vacacai-Mirim e Arroio Grande, sendo
gue as nascentes do rio Vacacai-Mirim e encontram-se dentro dos limites do
municipio.

O Arroio Manoel Alves é um dos afluentes do Arroio Grande, integrante da
bacia do Rio Vacacai-Mirim da regi&o hidrografica do Guaiba. E responsavel pelo
abastecimento da maior parte da populacdo urbana e rural do municipio de Itaara,
contribuindo para a disponibilidade de agua dos balnearios de lazer e acudes nas
areas rurais. O lago da sede campestre da SOCEPE (Sociedade Concordia Caca e
Pesca), € 0 maior reservatério artificial da cidade. Este balneario é utilizado para
abastecimento publico através da Companhia Rio grandense de Saneamento
(CORSAN) e como éarea de lazer. (SCHNEIDER, 2010)

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia para este trabalho baseou-se primeiramente em pesquisas
bibliograficas, quando foi possivel verificar 0o acervo de publicacbes existentes
referentes a area e ao tema em estudo, pesquisa cartografica, amostragem de agua,
analise de resultados associada ao uso e ocupacdo do solo, determinando as

provaveis fontes de poluicdo e contaminacao dos recursos hidricos.
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Desta forma, foi possivel conhecer alguns trabalhos ja desenvolvidos como:
dissertagcbes de mestrado dos autores Scheneider (2010), Trentin (2010),
Nascimento (2012) e ainda, artigos, periddicos, legislacdo vigente, visando o estudo
acerca da questdo da qualidade da agua, que serviram de embasamento para a
fundamentacéo tedrica deste trabalho, bem como para auxiliar na caracterizacao da
area de estudo.

Apoés analisar os documentos textuais e cartograficos existentes, através das
cartas topograficas georeferenciadas, Rio Guassupi SH. 22- V-C -3, Val de Serra
SH.22 V-C-1-4, Camobi SH.22 V-C-IV-2 e Santa Maria SH.22-V-C-IV-1,
representadas em escala 1:50.000, e contendo os planos de informacao: limite do
municipio, rede de drenagem, perimetro urbano, malha viaria e curvas de nivel, foi
possivel a geracdo dos mapa de drenagem e das microbacias, para posterior
delimitagdo dos pontos de coleta.

Para a avaliagdo do uso e cobertura vegetal do solo nas microbacias, foram
utilizadas imagens de satélite do Software Google Earth (2012), que auxiliaram na
elaboracdo do mapa. Sendo assim, as seguintes classes de uso do solo e cobertura
vegetal foram estabelecidas: area urbana, solo descoberto, campo, corpos d’agua e
floresta, para posteriormente analisar de que forma estes usos podem interferir na
qualidade da agua.

Sendo assim, as seguintes classes de uso do solo e cobertura vegetal foram
estabelecidas: area urbana, campo, floresta, corpos d’agua e solo exposto.

Entre os procedimentos metodoldgicos, menciona-se uma visita a Prefeitura
Municipal de Itaara, ap6s definicdo dos pontos de coleta, a visita proporcionou, obter
informacdes sobre 0 acesso aos pontos de coletas definidos e as coordenadas dos
mesmos, bem como, que tipo ocupacao in loco seria encontrada. Os funcionarios da
secretaria de meio ambiente e de transportes, orientaram sobre as condi¢cbes das
estradas e explicaram como chegar em cada ponto. Destacaram questbes
referentes a urbanizacdo, como saneamento na zona urbana e rural do municipio,
com destaque para algumas localidades que seriam de relevante interesse para a
analise de qualidade da agua, de acordo com as atividades de producéo

desenvolvidas pela populacdo da regiéo.
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Os procedimentos metodoldgicos ainda contaram com duas saidas de campo
para coletas de amostras de agua, e a possibilidade de aumentar o conhecimento
sobre a area. Além dos registros fotograficos indispensaveis a apresentacdo de
caracteristicas de cada ponto, foram verificadas algumas informacgdes in loco, como
a densidade da mata ciliar, a existéncia de moradias e suas condicbes e 0
reconhecimento do uso do solo, auxiliando na descricdo e no entendimento do
espaco geografico de estudo.

Neste contexto, considerando que para os autores Arcova e Cicco (1993),
Rodrigues et al (2009), nas areas onde sdo desenvolvidas atividades antrépicas,
como a agricultura e pecuaria, o uso do solo contribui para as caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas da qualidade da agua dos rios, por outro lado, a qualidade da
agua de areas naturais € resultados das influéncias de geologia, solos, vegetacao,
clima da bacia hidrogréfica.

Para alcancar a proposta de identificar se a qualidade da dgua em lItaara esta
correlacionada com o uso do solo e atividades antropicas, apés realizar pesquisas,
saidas de campo, coletas, a analise e interpretacdo dos resultados dos parametros
fisicos-quimicos e microbiolégicos, serd discutida em funcdo dos usos e ocupacao
do solo, utilizando como referéncia os padrdoes estabelecidos pela Resolucdo
357/2005 do CONAMA

3.3 Anélises de Qualidade da Agua

3.3.1 Delineamento dos pontos amostrais

A andlise in situ e as coletas ocorreram em quatro pontos nas microbacias
hidrogréaficas. Na figura (2) pode-se visualizar o mapa de drenagem do municipio
com a delimitacdo das microbacias e seus respectivos pontos de coleta.

Para o reconhecimento dos pontos, e coleta de amostras foram realizadas
duas saidas de campo

A primeira saida de campo ocorreu no dia 09 de junho de 2013 nos turnos de

manha e tarde e a segunda no dia 16 de dezembro nos mesmos turnos.
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Equipamentos como méaquina fotogréfica, para registrar a situagdo da vegetacédo e
as condi¢cfes d& agua, e GPS da marca Garmin, para identificacdo das coordenadas
e altitude de cada ponto, foram utilizados. As datas das saidas de campo foram
definidas visando apresentar comparativos entre estacdes de inverno e verao, ou
seja, mais chuvosas e secas respectivamente.

Os pontos foram delimitados de forma a abranger os diversos tipos de uso e
ocupacao presentes nas margens dos cursos d’agua, o que permitiu verificar se
existe relacdo entre o uso do solo e os parametros de qualidade da &agua,
considerou-se a inser¢do na mancha urbana do municipio e outros nas zonas rurais,
as microbacias sdo mistas, e apresentaram tanto areas urbanas como agricolas.
Seu uso da terra é diversificado e caracterizado pela predominancia da pastagem
com areas de cultura apresentando também florestas e solo exposto. As condi¢cdes
de acessibilidade aos locais de coleta foram relevantes na delimitagdo dos pontos.

O mapas foram gerados no Software ArcGis 9.2 arquivos em formato KMZ, da
rede de drenagem, malha viaria, microbacias, lagos, limite do municipio, que séo
compativeis e podem ser sobrepostos nas imagens de satélite do Google Earth,
ferramenta que auxiliou na delimitagédo dos pontos amostrais.

Sendo assim, os pontos foram identificados como P1, P2, P3 e P4, e as
microbacias como A, B e C, as seguintes andlises in situ realizadas: Oxigénio
Dissolvido, Temperatura °C, Condutividade Elétrica e pH, foram coletados 200 ml de
amostras para analise em laboratério de Total de Sdlidos, e 100 ml para analise

microbioldgica da presenca de Coliformes Totais e Escherichia Coli.
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Figura 2: Mapa de drenagem de Itaara e ponto de coleta

O ponto 1 (P1) localizado a 29°38’31.96”S 53°48°05.74”0, em altitude de 172
m, estd inserido na zona rural do municipio. A amostra foi coletada a jusante de uma

pequena ponte, utilizada por pedestres que residem aos arredores. Existe vegetacao
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ciliar, porém ndo apresenta-se muito densa, como pode ser visualizado na figura (3).
A agua apresentava-se transparente e sem cheiro.

Figura 3: Ponto 1 de coleta

Fonte: Oliveira, J

Ponto 2 (P2) localizado a 29° 36'53.38” S e 53°45°35.94”0 e 402m de
altitude. Este ponto recebe carga de esgoto, pois esta inserido na zona urbana do
municipio de Itaara. A amostra foi coletada ap6s o boeiro figura (4), construido para

passagem de veiculos e pessoas. Apesar da coloracdo da agua estar transparente

havia um odor de esgoto, ndo detectado nos demais pontos.

Figura 4: Ponto 2 de coleta

Fonte: Oliveira, J
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O ponto 3 (P3) localizado a 29°36’30.04” S e 53°41'56.13"0, 115 m de
altitude zona rural do municipio, a coleta foi realizada nas proximidades de uma

ponte. A agua neste ponto apresentava-se transparente e sem nenhum odor. (figura

Figura 5: ponto 3 de coleta

Fonte: Oliveira, J

O Ponto 4 (P4) localizado a 29°29°05.65” S e 53°42’55.85” O, 502m de
altitude, encontra-se em uma propriedade rural, com uma &rea de agricultura
bastante representativa e presenca de gado. A mata ciliar apresenta-se um pouco

mais densa e a agua com coloracao transparente sem nenhum tipo de odor. O local

é utilizado para dessedentacéo dos animais (figura 6)

Figura 6: Ponto 4 de coleta

Fonte: Oliveira,
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3.3.2 Coleta e Preservacao das Amostras

Os procedimentos de coletas, acondicionamento e preservacao das amostras,
bem como as metodologias analiticas utilizadas seguiram os métodos estabelecidos
em “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” editado pela
American Public Health Association (APHA, 1995) e pela EMBRAPA®* que
apresentam rotinas de coleta de amostras de dgua como, por exemplo, em que as
amostras sejam coletadas com auxilio de garrafas plasticas do tipo PET em volume
de 600 ml, estéreis devem ser posicionadas no sentido contrario a corrente,
procurando evitar ndo tocar o fundo do rio, para que sedimentos do solo néao
influenciem nos resultados das andlises. Estas garrafas devem ser identificadas
conforme o nimero do ponto definido e apds a coleta, devem ser acondicionadas
em caixa térmica de isopor com gelo, até o transportados para o laboratorio de

analises de agua, apés chegarem ao mesmo sdo mantidas em geladeira.

3.3.3 Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas da agua

Por meio de eletrodos portateis, no momento da coleta foram determinados:
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), temperatura da agua (C°) e
potencial de hidrogénio (pH). Os equipamentos utilizados no campo foram
disponibilizados pelo Programa de Pé6s Graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Maria, sob responsabilidade da Professora
Dr.2Jussara Cabral Cruz. As amostras para as analises de Totais de sélidos em
suspensao (TSS) e microbioldgicas (coliformes totais e Escherichia Coli) foram
separadas nos recipientes especificos e mantidas refrigeradas no transporte para o

laboratoério.

4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria: Prodedimentos para Coleta de Amostras de Agua.
Endereco Eletrénico: http://www.cpatsa.embrapa.br/a unidade/instalacoes/laboratorios/laboratorio-
de-solos/agua.pdf



http://www.cpatsa.embrapa.br/a_unidade/instalacoes/laboratorios/laboratorio-de-solos/agua.pdf
http://www.cpatsa.embrapa.br/a_unidade/instalacoes/laboratorios/laboratorio-de-solos/agua.pdf
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3.3.3.1 Oxigénio dissolvido (OD)

Existem duas técnicas analiticas para a medi¢do de oxigénio dissolvido, sao
elas: a titulométrica (método Winkler modificado com azida sddica) e eletrométrica.

Neste estudo foi adotado o Método eletrométrico, que consiste na medicéo de
corrente elétrica devido a reducdo eletroquimica do oxigénio da amostra, que
atravessa a membrana da sonda, pela aplicacdo de uma voltagem entre o catodo e
0 anodo. A corrente elétrica € linearmente proporcional & concentragdo de oxigénio.
A medicdo de OD pelo método eletrométrico utiliza um equipamento conhecido
como oximetro (ou medidor de OD), constituido de duas partes: um potencidmetro e
uma sonda de OD. Antes das medic¢des, o oximetro deve ser calibrado com um ou
dois pontos de ajuste, conforme estabelecido pelo fabricante do equipamento. O
ajuste de dois pontos utiliza uma solucédo de zero % de oxigénio (solucédo de sulfito
de sddio e &cido ascoérbico) e 100 % de oxigénio (ar atmosférico). O procedimento
de ajuste e de medi¢do dependera da marca e do modelo do equipamento.

A seguir serd descrito um roteiro simplificado de operacdo de Oximetro
Microprocessado, modelo SL 520 figura (6), utilizado neste estudo:

1. Ligar o aparelho.

2. Deixar o equipamento ligado durante aproximadamente 20 minutos, caso
tenham sido colocadas baterias novas

3. Verificar as condi¢cdes da membrana da sonda, para que ndo haja bolhas
de ar ou cortes ha mesma, quantidade de eletrolito.

4. Lavar a sonda de OD com &gua destilada e enxugar com papel absorvente
macio.

5. Ajustar o oximetro conforme estabelecido pelo fabricante do equipamento.
Ajustar altitude e salinidade. Calibrar na solucdo zero e em seguida na atmosfera,
realizadas estas etapas o equipamento esta pronto para uso. Apés a leitura da

amostra, lavar e enxugar o eletrodo.

3.3.3.2 Temperatura
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7

A Temperatura é a medida da intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais usadas € grau centigrado ou grau
Celsius ( C°). A temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como, por
exemplo, termbmetro ou sensor. Para este trabalho a temperatura da agua foi

medida através da sonda do Oximetro Microprocessado, modelo SL 520.

3.3.3.3 Condutividade elétrica.

A determinacdo da condutividade elétrica foi realizada pelo método
condutivimétrico, que se baseia na medicdo da resisténcia da amostra e dado em
condutancia especifica. O procedimento de medicdo de condutividade elétrica
depende da marca e do modelo do condutivimetro utilizado. Algumas etapas do
procedimento sdo consideradas comuns a todos 0s equipamentos, 0 que permite
estabelecer um roteiro simplificado, como descrito a seguir, neste estudo foi utilizado
o condutivimetro, modelo CD 860 (Figura 6).

Os seguintes procedimentos devem ser adotados para a manipulagdo do
equipamento:

O aparelho € ligado, durante aproximadamente 10 minutos. Apds, a sonda de
condutividade elétrica é lavada com &gua destilada e enxugada com papel
absorvente macio. O equipamento é calibrado com solucao padrdo de condutividade
elétrica de 146,9 us/cm. Lavar e enxugar novamente a sonda. Proceder a leitura de
condutividade elétrica da amostra conforme estabelecido pelo fabricante. Apos a

leitura da amostra, lavar o eletrodo e guardar conforme especificacéo do fabricante.

Condutivimetro ¢ Oximetro

Figura 7: Equipamentos de analise
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3.3.3.4 pH

O pH é uma medida da intensidade do caréater acido de uma solugéo. E dado
pela atividade do ion hidrogénio (H+), sendo medido potenciometricamente e
apresentado em uma escala anti-logaritmica. A escala de pH, compreendida entre O
e 14, indica se 0 meio € acido, basico ou neutro, quando o pH for menor, maior ou
igual a 7, respectivamente. O pH € uma propriedade expressa unidimensionalmente,
ou seja, sem unidade. A medicdo de pH da agua pode ser feita por indicadores
acido-bases, indicadores universais e eletrométrico, entretanto o método
eletrométrico € considerado o mais preciso.

O método eletrométrico utiliza um aparelho chamado peagametro (ou medidor
de pH) constituido basicamente de um potenciémetro e um eletrodo de hidrogénio
(ou, mais comumente, eletrodo de pH). Neste trabalho foi utilizado o peagametro,
modelo SL110 figura (8).

Esse método consiste na medicdo da diferenca de potencial resultante da

diferenca de concentracdo de ions H+ entre a solucdo interna do eletrodo e a
amostra, sendo convertido para a escala de pH.
Ha diferentes tipos de eletrodos de pH, porém o eletrodo combinado foi o utilizado
para as medicdes em amostras de agua deste trabalho. Este eletrodo consiste de
duas partes confeccionadas de vidro: um eletrodo de pH, que corresponde a parte
interna (7), e outro eletrodo de referéncia, que corresponde a parte externa (6). Em
ambos os eletrodos, ha um fio (4 e 5) de prata coberto de cloreto de prata (Ag/AgCl)
e uma solucao eletrolitica de cloreto de potassio (KCI) 3 M (ou 3 mol/L). Alguns
modelos de eletrodos permitem a troca da solucao eletrolitica por meio de um orificio
na parte superior (8). A parte inferior do eletrodo de pH consiste de um bulbo (2)
revestido por um material (1) de vidro especial onde ocorre a medicéo de pH.
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Figura 8: Peagametro utilizado em campo

Antes de realizar as medi¢cdes de pH das amostras, os peagametros devem
ser calibrados com solucdo tampao pH. O ajuste pode ser feito com duas solu¢cdes

padrées (pH 4 e 7 ou 7 e 10).

3.3.4 Andlises Laboratoriais

As determinacdes analiticas foram realizadas em laboratérios, da
Universidade Federal de Santa Maria: Laboratorio de Geotecnologias, coordenado
pelo professor Dr. Waterloo Pereira Filho e, que ofereceu o espago, materiais e 0s
equipamentos essenciais as analises, como os filtros de celulose, estufa, balanca,
entre outros e Laboratério Terceirizado de Analises Ambientais Bioagri Ambiental.
Em Laboratério da Universidade Federal de Santa Maria, as seguintes variaveis

foram determinadas:
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3.3.4.1 Total de Sélidos em Suspensao (TSS)

Sedimento é o material sélido transportado em rios, quer em suspensao ou
em profundidade. Para analisar o teor de solidos em uma amostra o seguinte
procedimento € realizado. Para filtragem séo utilizados filtros de celulose (marca
Millipore - HAWGO047S0) constituido por membrana HA com poros de 0,45 pm,
previamente secados por 24 horas em estufa a uma temperatura de 50° C, a fim de
eliminar a umidade. Ap6s secagem, foram pesados em balanca analitica com
acuracia de 0,0001g da marca Metter Toledo - modelo AG 245 para obter o peso
inical. As amostras foram agitadas e 200 ml de 4gua foi filtrado, apds, os filtros foram
colocados em estufa a 50° C por 24 horas, para a pesagem final. Utiliza-se a
equacdo (1) desenvolvida por Wachholz (2007, apud TRENTIN, 2009) para
determinacao do Total de Sélidos em Suspensao. Atraves destes procedimentos foi

possivel determinar o TSS na unidade mg/L para cada amostra com a Equacao ( 1):

TSS (mg/L) = [Pf-Pi/V] x 1000

Onde: TSS=Total de Solidos em Suspensao, Pf=Peso final do filtro, Pi=Peso

inicial do filtro e V=Volume da amostra.

3.3.4.2 Coliformes

As analises microbioldgicas deste trabalho foram terceirizadas em diferentes
laboratérios.

As amostras coletadas na primeira saida de campo, no més de junho foram
enviadas para laboratério de analises ambientais Bioagri, localizado no municipio de
Canoas - RS. Foi realizada uma pesquisa de mercado e esta empresa se mostrou
mais viavel, em termos de recursos financeiros. Foram realizadas apenas as
analises microbiologicas nos pontos P2, P3 e P4, pois a amostra do P1 foi
extraviada. Segundo informacdes, a empresa utilizou a metodologia Standard
Methods Of Water and Wasterwater 9223 A e B - método Enzyme Substrate
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Coliform Test. Foi considerada uma analise qualitativa, onde € avaliada a auséncia
ou a presenca de coliformes totais e termotolerantes (Escherischia Coli) nas
amostras, obtendo como referéncia a portaria n° 2914 de 2011 do Ministério da
Saude, que “dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade”.

As amostras coletadas na segunda saida de campo, no més de dezembro,
foram encaminhadas para o Laboratério de Bacteriologia de Agua e Assisténcia
Comunitéria, localizado na Universidade Federal de Santa Maria no Departamento
de Saude da Comunidade, sob responsabilidade do Professor Julio Tschoepke de
Medeiros. A mudanca de laboratério justifica-se em fun¢éo dos custos, uma vez que,
as andlises bacteriolégicas da segunda saida de campo nado tiveram nenhum custo
financeiro. Foi realizada uma analise quantitativa, em gque se obteve a quantidade de

coliformes totais e fecais presentes nas amostras de cada ponto.

3.4 Elaboracéo de mapas

Os mapas apresentados neste estudo foram elaborados no software ArcGis
9.2, com o uso do aplicativo ArcMap 9.2. Para elaboracédo do mapa de drenagem do
municipio de Itaara utilizou-se a base digital do Rio Grande do Sul na escala
1:50.000 preparada pelo Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), os dados vetoriais foram
extraidos das cartas topogréficas , Rio Guassupi SH. 22- V-C -3, Val de Serra SH.22
V-C-I-4, Camobi SH.22 V-C-IV-2 e Santa Maria SH.22-V-C-IV-1 em escala 1:50.000
e projecdo geografica WGS 1984. Este material contém uma base cartografica
vetorial continua do estado do Rio Grande do Sul na escala supracitada. Os limites
municipais provém da malha municipal estadual disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado a partir da imagem de
satélite de uso livre do sensor CBERS 2B (bandas 2, 3, 4, 5), Orbita-ponto 160 133,
Projecdo UTM WGS 1984 22S, referente ao dia 21 de dezembro de 2008,
disponibilizada pela DGI (Divisao de Geragdo de Imagens) do INPE (Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais), disponiveis no site do INPE, optou-se por este
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satélite em funcao da resolucdo espacial e disponibilidade de imagens em relagéo a
outras. A classificacdo das imagens se deu pelo método da maxima verossimilhanca
e os usos identificados foram: area urbana, campo, corpos d’agua, floresta e solo
exposto. Para esta classificacdo realizou-se a combinacéo das bandas 2,3,4 e 5 com
objetivo de atingir a melhor resposta de colorimetria para a retirada de amostras de
pixel (criagdo de poligonos para cada tipo de uso percebido na imagem) através da
interpretacdo visual. Baseando-se em principios como cor, textura, tamanho, forma e
conhecimento prévio do local forma definidos os elementos da paisagem. A edicéo

final dos mapas se deu no software CorelDraw X4.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacdo da qualidade da agua nas microbacias do Municipio de Itaara foi
feita com base nas analises de variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas da 4gua
em cada ponto amostral. As variaveis fisicas e quimicas analisadas foram:
temperatura (°C), Oxigénio Dissolvido (mg /L), pH (unidades), Condutividade Elétrica
(uS), Totais de Sdlidos em Suspenséao, Coliformes Totais e fecais e Escherichia
Colli.

Com relacao a andlise dos dados de qualidade da agua, foi feita a correlacao
entre o reflexo das atividades antrdpicas praticadas na area ( cobertura e manejo do
solo) e a resolucdo 357/2005 do CONAMA, conforme o objetivo proposto nesta

dissertacao.

4.1 Parametros de qualidade estabelecidos pelo CONAMA (Resolucao

357/2005)

Na Tabela 2, encontram-se os resultados dos valores originais das variaveis
analisadas durante o periodo chuvoso e seco em um comparativo com os padrdes
estabelecidos pela CONAMA (2005).
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Essa comparagéo possibilita uma visdo geral de como vem se comportando
as referidas varidveis de qualidade da agua nas microbacias contempladas neste
estudo.

Em relacdo aos padrdes requeridos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para
aguas de Classe 2, as varidveis apresentaram-se em conformidade, com excecao
do pH, no ponto 2, resultado da segunda coleta, com pequeno porcentual de valor

afastado do padrao.

Padrao

Parametro Ponto CONAMA* Resultado
Coleta 09/06/13  Coleta 16/12/13
pH 1 6,0 a9,0 8,08 6,09
2 7,2 5,86
3 8,3 6,45
4 7.8 6,08
. . néo inferior a 6
Oxigénio Dissolvido mg/L 1 mglL O2: 8.8 7,45
2 7,1 6,26
3 8.3 7,6
4 7.6 7,35
Temperatura °C 1 12,6 °C 21°C
2 13,9 °C 21°C
3 12,3 °C 19°C
4 12,9 °C 19,4°C
Condut|V|di<:]$1eletr|ca S 1 > 100 pSlcm 89 S cm 91 uS cm
2 44 uS/cm 49 uS cm
3 47 uS/cm 66 uS cm
4 43 uS/cm 63 uS cm
Tostslsspgﬁssagll(d_?ssse)m 1 > 500 mg /L 4,00 mg /L 4,5 mg /L
2 0,50 mg /L 1,0mg/L
3 0,50 mg /L 0,50 mg /L
4 3,50 mg /L 2,0mg/L

* Classe 1 e Classe 2 — limites segundo Resolug&o n° 357 do CONAMA (2005).
Tabela 2 : Resultados das variaveis fisico quimicas
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4.2 Parametros de Qualidade da 4gua e Usos do solo

Para correlacionar os resultados das analises quimico, fisicas e
microbiologicas como o uso do solo nas microbacias do municipio foi necessério
primeiramente a elaboracédo do mapa de uso e cobertura do solo elaborado por meio
da imagem do satélite CBERS 2B. Neste mapa foi possivel identificar 5 classes de
uso e cobertura do solo: Area urbana, floresta, campo, corpos d’agua e solo
exposto.

Através da interpretacdo este mapa de uso, figura (9) verifica-se que cada
microbacia apresenta sua caracteristica, no entanto a maior parte do uso e
ocupacao do solo no municipio corresponde a areas cobertas por vegetacao.

A classe floresta inclui a mata nativa e exética e matas galeria ao longo da
rede de drenagem e a classe campo, se refere as areas de campo nativo.

A classe solo exposto inclui as areas agricolas, com diferentes tipos de
culturas, vale lembrar que a imagem é de dezembro de 2008.

A classe corpos d’agua corresponde aos agudes, reservatérios urbanos e
rurais. A rede de drenagem é responsavel pelo abastecimento dos reservatorios
urbanos e rurais no municipio e, esses por sua vez, sdo a maior fonte de

abastecimento domeéstico e agricola do local
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DE ITAARA/RS
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Figura 9: Mapa de uso e cobertura do solo em Itaara

Em relagdo as microbacias, na microbacia A ha predominio de floresta e

campo. A microbacia B abrange areas de campo e floresta e a maior area urbana
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do municipio, na microbacia D a classe solo exposto, considerando areas de
agricultura, passa a ser a principal ocupagao do uso do solo. A microbacia C néo foi
contemplada neste estudo, em funcdo da dificuldade de acesso a um ponto de
coleta.

De acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, os valores de pH devem
estar entre 6,0 e 9. O pH sofreu pequena variagdo de um ponto para outro, ainda
que, os resultados obtidos mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos pela
referida resolucdo, exceto para o0 ponto 2, que apresentou valor aquém do
estabelecido pela resolucdo. Contudo, as taxas menores permaneceram para 0S
pontos 2 e 4. Nestes pontos o pH mostrou-se mais &cido em relacdo aos pontos 1 e
3, esta situacdo esta relacionada ao despejo de esgoto doméstico da area urbana e
ao uso de defensivos nas areas de agricultura.

Como as aguas do ponto 2 atravessam a area urbana intensamente habitada
e recebem despejos de efluentes domésticos esta correlacdo se evidencia. Menezes
(2003) em suas pesquisas atribuiu os valores baixos de pH a descarga de esgoto
doméstico e ao depdsito de lixo as margens dos rios. Sendo assim, este fato sugere
que as areas agricolas e urbanas contribuem para a acidez da agua. O pH da agua
também pode influenciar os valores de condutividade elétrica, nas dguas onde o pH
situa-se em faixas extremas, abaixo de 5 ou acima de 9, as concentracdes de ions
podem representar em grande parte os valores da condutividade, (ESTEVES,1998)

Os valores de condutividade elétrica da 4gua analisada sofreram variacfes de
89 uS/cm a 47 uS/cm e 91 uS/cm a 66 uS/cm, primeira e segunda coleta, nos
pontos 1 e 3 respectivamente. Esta relacdo se confirma para este estudo, assim
como ocorreu no estudo de Gradella et al (2006), considerando que nestes pontos
os valores do pH também foram os mais elevados, variando de 8,08 a 8,3 na
primeira coleta e de 6,09 a 6,45 na segunda.

Esteves (1998) comenta que o pH apresenta influéncia no metabolismo das
comunidades presentes no ambiente aquatico, porém, pode ser influenciado pelo ar
atmosférico, dgua da chuva, 4guas subterraneas, decomposicdo e respiragdo de
organismos presentes no ambiente. Sendo assim, é um parametro de dificil
interpretacdo. Em geral os valores de pH para os pontos analisados, com ressalva

para o ponto 2, apresentaram-se ligeiramente basicos e neutro, mas sempre de
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acordo com os estabelecidos pela legislacdo vigente (CONAMA - Resolucéo
357/2005), que estabelece que a faixa de pH para as aguas das Classes Especial, |
e Il, sdo destinadas, entre outros, a preservacdo da vida aquatica (artigo 4°),
considera que valores de pH abaixo de 5, indicam acidez, e acima de 10,
alcalinidade, que j& podem provocar mortandade dos peixes.

As medidas de oxigénio dissolvido (OD) sdo muito importantes para a
manutencdo das condicdes vitais de um ambiente aquatico. Segundo a resolucéao
357/2005 do CONAMA seu valor ndo deve ser inferior a 6 mg/L e 5 mg/L em rios de
classe 1 e classe 2 respectivamente.

No presente estudo verificou-se que os valores de OD ficaram acima do
preconizado pela legislacdo. Nos pontos 1 e 3 manteve-se entre (8,8mg/L a 7,45
mg/L) variando entre uma coleta e outra. No ponto 2, OD (7,1mg/L), devido a sua
localizag&o, mostrou-se inferior aos demais, essa condicdo se confirma na segunda
coleta, (6,26 mg/L) o que indica contaminacdo proveniente de atividades antropicas,
tais como esgoto sanitario, que contém bactérias do grupo coliforme (Escherichia
Coli), expedidas nas fezes humanas e de animais.

A mesma situacdo se confirmou no ponto 4, observou-se que o OD variou
entre (7,6mg/L e 7,35mg /L), neste ponto ha uma quantidade significativa de gado,
que utiliza a 4gua do rio para dessedentacéo, situacdo observada no momento da
coleta e confirmada pelo proprietario da area. De fato isso ocorre devido ao campo
ser utilizado para a criacdo de animais, principalmente bovinos, caracterizando a
pecuaria extensiva. Estas caracteristicas contribuem para as correlacbes
semelhantes as encontradas na classe area Urbanas, pois da mesma maneira a
pecuaria contribui para a contaminacdo bacteriana, por meio dos dejetos desses
animais.

A variavel de OD apresentou correlacdo como os usos de solo, isto €, quanto
maior a proliferacdo de bactérias menos oxigenada serd a agua, esta tendéncia
pode ser justificada pelo maior aporte de matéria organica nestes pontos. Segundo
Tundisi e Tundisi (2008) a respiracao das plantas e animais e a atividade bacteriana
do processo de decomposicao séo fontes importantes de perda de oxigénio na agua.

Em relacdo a classe floresta e campo, predominantes no ponto 3 e 1

observa-se maior quantidade de OD, no entanto, cabe ressaltar que 0s niveis de
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Oxigénio Dissolvido para 0 més mais seco apresentaram uma queda em relacao ao
més mais chuvoso. Segundo Lins et al (2001) a mata ciliar que circunda e protege
0S mananciais de agua é principal responsavel pela infiltracdo da agua no solo,
diminuicdo do deflavio superficial, e auxilio na biociclagem de elementos quimicos e
substancias organicas nas margens dos corpos d’agua, o que garante uma menor
contaminacdo dos poluentes ndo pontuais. Portanto os resultados sugerem que
nestas areas, ha maior capacidade de absorcdo de nutrientes, em funcdo da
vegetacao, contribuindo para o aumento da oxigenacéo da agua.

Verificou-se que uma das maiores contribuicdes para contaminac¢ao do rio sdo
os efluentes domeésticos, uma vez que as variacdes nos resultados dos parametros
OD, temperatura e pH foram mais significativas no ponto inserido na malha urbana.
Esta mesma situacdo ocorreu no estudo realizado por Falqueto (2008) do rio
Corumbatai, que recebe efluentes domésticos e ficou comprometido com as baixas
taxas de OD.

A temperatura da agua é um importante parametro, pois influencia os
processos biolégicos e reacdes quimicas que ocorrem na agua. Assim, nos meses
quentes as reacfes bioquimicas entre o0 meio e 0s seres vivos aumentam, e a
guantidade de gases, principalmente oxigénio dissolvido, diminui (PORTO et al
1991; ESTEVES 1998).

A temperatura da agua durante o periodo de coleta (junho/2013) ficou
proxima a temperatura do ar. Quanto a temperatura pode-se perceber que o ponto 2
apresentou temperatura ( 13,9 C° na primeira coleta e (21 C° ) na segunda, mais
elevada que os demais pontos, com esse resultado reporta-se novamente ao
recebimento de um maior aporte de matéria organica vinda dos esgotos das
residéncias.

No ponto 3 a temperatura variou de 12,3 °C a 19° C, menores temperaturas
em relacdo aos demais pontos amostrais, refletindo condicdes de sombreamento
dos cursos de agua proporcionados pela cobertura vegetal. Primavesi et al (2002),
avaliando a qualidade da agua em areas com diferentes usos do solo, verificaram
que, na nascente com mata, a qualidade da agua se mostrou melhor que nas

nascentes com uso agricola, sendo a cor, dureza, turbidez, condutividade elétrica,
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alcalinidade, pH, demanda quimica de oxigénio (DQO) e oxigénio dissolvido (OD) as
variaveis que mais explicaram essas diferencas

Em se tratando de substancias, conforme Esteves (1998), Porto (2008) a
presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations € o que
determina a condutividade elétrica da dgua. Os pontos analisados apresentam uma
condutividade elétrica baixa com o excecdo do ponto 1 nas duas coletas, que
demonstrou valor mais elevado. A condutividade por apresentar capacidade em
conduzir a corrente elétrica, esta relacionada com suas concentracdes ibnicas e da
temperatura, o parametro fornece uma boa indicagdo das modificacdes na
composicdo de uma 4gua, especialmente nas concentracdes de minerais.

Como sugere Deberdt (2006) este parametro ndo determina especificamente
qguais os ions presentes na agua, mas pode contribuir para possivel deteccédo de
impactos ambientais que estejam ocorrendo por conta de langamentos de residuos
industriais, mineracdo, esgotos. A partir disso, € possivel associar o resultado do
parametro encontrado no ponto 1, ainda que haja predominio de floresta e campo no
ponto, a condutividade mostrou-se elevada. E possivel que as aguas que escoam
por esse ponto estejam recebendo descargas de efluentes doméstico, considerando
a parcela de moradores rurais no entorno da area ou ainda a fenbmenos naturais.
Contudo, mantiveram-se dentro dos limites do CONAMA (2005) e do CETESB
(2009) que definem que valores de condutividade superiores a 100 uS/cm indicam
ambientes impactados.

Neste ponto verificou-se também uma tendéncia maior a quantidade de
sélidos em suspenséo, esta situacdo pode ser atribuida a falta de cobertura vegetal
no ponto de coleta que deixa o solo desprotegido em torno das margens do rio,
prejudicando a qualidade de agua e causando erosdo e assoreamento do rio, assim
como foi verificado por Falqueto (2008) em seu estudo no rio Corumbatai, entretanto
a quantidade de sdlidos dissolvidos esteve abaixo do permitido por lei (até 500mg/L)
de acordo com Resolucdo 357 do CONAMA. Outro fator que corrobora a estes
limites € que as analises foram realizadas em um periodo pés algumas chuvas
intensas, 0 que ocasionou o carreamento de solos para os recursos hidricos

Muitos nutrientes, metais e pesticidas sao facilmente absorvidos e

transportados por particulas de sedimentos. Para Sperling (1996) os sodlidos
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suspensos sao derivados de areia, silte, microrganismos e restos de pequenos
animais e vegetais com diametro superior a 10 ym..

Em relacdo aos solidos em suspensdo, os resultados obtidos nas duas
coletas se confirmam, assim como no ponto 1 houve uma variacdo de 4,00 mg/L no
més de junho para 4,5 mg/L no més de dezembro, 0 mesmo ocorreu nos pontos 2 e
3. No ponto 4 houve uma queda na quantidade de sélidos em suspensdo. Como
nesse ponto ha a influéncia de grandes areas agricolas, observou-se em campo no
inverno o aumento de areas com solo exposto, que auxiliaram no transporte de
sedimentos mais rapido ao corpo receptor, carreando também os mais diferentes
poluentes agregados aos sedimentos ali presente, ja no verdo observou-se o
desenvolvimento de cobertura vegetal. Havia o cultivo de soja, o que possivelmente
estivesse auxiliando na retencao do solo e menor quantidade escoamento superficial

Lima (2008), Magalh&es Junior (2011), afirmam que diversos fatores, como a
descarga de efluentes urbanos ou industriais sem prévio tratamento e o uso do solo
podem influenciar as caracteristicas quimicas , fisicas e biologicas de, corregos,
arroios, rios, as impurezas contidas na agua, com excecdo dos gases dissolvidos,
contribuem para a quantidade de sélidos. Os valores de condutividade elétrica
podem ser relacionados com o total de sélidos em suspensao (TSS) da agua (De
Vivo et al. 2008) de forma que quanto maior a condutividade medida, mais ions
dissolvidos ela possui, 0 que ocorre com o0s resultados do ponto 1.

Por esta regido abrigar area de remanescente da Mata Atlantica, um dos
biomas mais ameacado do pais, € evidente a necessidade de conservacdo dos
recursos naturais do local. O ponto 3 estd em uma area onde predominam as
florestas, o campo e algumas propriedades agricolas. Em locais com matas ou
campos a cobertura vegetal causa uma maior infiltracdo devido a proporcionar uma
barreira fisica ao escoamento, efeito das raizes que auxiliam a descompactar o solo,
aumentando a porosidade e aumentando a infiltragdo, Tomaz (2011) cita que ndo ha
impacto no ecossistema aquatico quando a impermeabilizacdo é menor ou igual a
10%, e que os impactos sao controlaveis se a area impermeéavel for de 10% a 25%,
mas quando a impermeabilizacdo passa de 25% ha grandes problemas no
ecossistema aquatico. Esta situacao justifica os resultados encontrados para 0s

parametros total de sdélidos em suspenséo (0,50mg/L) e condutividade elétrica.
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A analise de coliformes totais, fecais e Escherichia colli € importante por ser
um parametro indicador da possibilidade de existéncia de contaminacao fecal, e a
presenca de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacédo hidrica. De acordo com a resolucdo 357/2005 para rios de
classe 1 seu valor ndo pode exceder 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros.

No estudo realizado, para as amostras coletadas na primeira saida de campo
verificou-se a questdo qualitativa (presenca ou auséncia) de microorganismos. Os
resultados apontaram a presenca destes microorganismos em todos o0s pontos
analisados, porém, ndo foram determinadas suas concentragfes. Estando sempre
presentes, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros,
sendo raramente encontrada na agua ou solo que nao tenham recebido
contaminagao fecal.

Para a quantificacdo e qualificagdo microbiolégica o indicador de polui¢do
fecal mais empregado é o grupo dos coliformes. O uso da bactéria coliforme fecal
para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria
coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de
animais de sangue quente CETESB (2009), existem, portanto indicios de que as
aguas dos ponto amostrais analisados estejam recebendo este tipo de despejo.

J& as analises realizadas nas amostras da coleta 2 que ocorreu no més de
dezembro de 2013 contemplaram a quantidade de coliformes presentes nas aguas.
Para todos os pontos os resultados foram positivos. Seguem o0s resultados na
Tabela ( 3).

Pontos Coliformes Totais 100 ml UFC/ML Coliformes Fecais 100 ml UFC/ML
P1 690/100ml 340/100ml
P2 460 /100ml 230/ 100ml
P3 930/100ml 290/100m|
P4 1400 /100ml 930/100ml

Tabela 3: quantidade de coliformes totais e fecais por 100ml

De acordo com o exposto e segundo Radojevi¢ & Bashkin (2005 apud
CAMPOS, 2011) a maioria das substancias consideradas poluentes sdo, na
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realidade, constituintes naturais do ambiente, mas em concentragdes geralmente
inofensivas. Por esse motivo, as legislagbes ambientais definem limites de
concentracdo de elementos e substancias e de valores de parametros
fisicoquimicos, sendo assim, adotou-se a resolucdo 357 do CONAMA (2005), por
ser a referéncia mais pertinente aos estudos de qualidade da agua por meio destes
parametros.

Analisando os resultados para coliformes totais e fecais concluiu-se que as
amostras de agua com contaminacdo de ordem bacterioldégica, ndo apresentam
condicoes ideais de potabilidade higiénico-sanitarias normais.

De acordo com a Resolugdo para rios de classe 2 € permitida uma
concentracdo de até 1000 ufc/ml por 100 ml de agua de coliformes termotolerantes,
ou seja, bactérias presentes no intestino de humanos e animais de sangue quente.
Observou-se que nos 4 pontos analisados a concentragcdo estava menor do que o
previsto na legislagdo. No entanto, houve uma maior concentragdo destes
microorganismos no ponto quatro, isso justifica-se pelo fato de que neste local os
bovinos utilizam o rio para dessedentacdo, 0 que consequentemente acaba

contribuindo para o acumulo de dejetos, onde estdo presentes as bactérias.

5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

No presente estudo avaliou-se a qualidade da &gua em um periodo chuvoso e
outro seco, por meio de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em
microbacias com diferentes areas, sendo elas, cobertura vegetal, uso agricola e
urbano no municipio de Itaara. A escolha dos parametros foi definida visando buscar
a melhor representatividade das caracteristicas da regido, dos usos do corpo d’agua,
das atividades que possam influenciar na sua qualidade, e da natureza das cargas
poluidoras, tais como despejos de esgotos domésticos e aguas de drenagem
agricola. Vale lembrar que sdo muitos os parametros que traduzem a qualidade das
aguas, porém foram determinados aqueles mais viaveis em funcdo de recursos

disponibilizados.
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Obviamente, houve algumas limitagbes da pesquisa, de forma que foram
realizadas apenas duas coletas nos meses de junho de 2013 e dezembro de 2013,
sendo assim, qualquer diagnostico apresentado neste trabalho devera ser parcial.
No entanto as informacdes obtidas, certamente contribuirdo para utilizacdo do
ambito de pesquisas académicas, ambientais, enfim.

Quanto a composicao quimica e fisica das aguas, verificou-se que, estando a
APP preservada ou nao, atividades que ocorrem fora desta zona possuem grande
influéncia no curso d’agua, seja por meio de tubulagbes de efluentes, escoamento
superficial advindo de areas urbanas e agricolas ou mesmo devido a contaminantes
na atmosfera. Esta situacéo ocorre devido as bacias hidrograficas funcionarem como
um sistema, portanto atividades realizadas na bacia refletem efeitos especialmente
no curso d’agua que esta nela inserido.

Conforme se verificou, os valores obtidos de Oxigénio Dissolvido e pH,
remete a considerar que a area que vem sofrendo maior impacto quanto a qualidade
da Agua seria a area urbana, apresentaram —se mais baixos em relacio aos
demais.

As demais variaveis fisico quimicas analisadas mantiveram-se entre 0s
valores permitidos pela Resolucdo adotada, mas € importante ressaltar que néo
foram analisadas as varidveis que poderiam contribuir mais significativamente para a
analise de qualidade de agua, como, nitratos, metais, nutrientes, entre outras.

A antropizacdo da area nos pontos analisados como pavimentacdo e o,
desmatamento das margens podem também ser atribuido as alteracbes das
condi¢cbes naturais dos cursos.

Verificou-se, que €& comum a presenca de diferentes tipos de
microorganismos e muitas vezes 0s mesmos Sao patogénicos, embora a acao
antropica influencie e acelere esse processo, 0s corpos d’agua recebem
naturalmente varios tipos de cargas, principalmente por aguas de deflavio
superficial. Todos esses contaminantes sdo carreados pela agua com as particulas
de solo ou sdo depositados diretamente nos mananciais.

Cabe ressaltar, que os melhores resultados da qualidade da agua foram
agueles analisados em periodo chuvoso, o que pode contribuir para a diluicdo dos

poluentes presentes na agua.
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Considerado o uso e ocupacdo do solo as andlises das varidveis fisico
quimicas mostraram que os parametros de qualidade da &gua nas microbacias
delimitadas, estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela Classe | e |l
da resolucdo CONAMA 357/05. Quanto aos parametros microbiologicos, a presenca
dos organismos indica algum tipo de despejo doméstico,

a resolucao estabelece valores limites para presenca dos mesmos nas aguas
de classe | e Il.

Este trabalho contribuiu para o entendimento das relagdes entre uso do solo e
qualidade da agua, e a problemética que envolve a degradacdo dos recursos
hidricos. Do ponto de vista de qualidade da agua os valores das variaveis fisico
guimicas em relacdo a Resolucdo 357 do CONAMA adotada como referéncia para
esta estudo.

Considerando as referéncias adotadas e a grande maioria dos trabalhos
pertinentes a essa tematica, normalmente as atividades ligadas ao uso do solo
contribuem para a degradacéo dos recursos hidricos. Essa constatacdo se evidencia
por diversos autores que realizaram estudos semelhantes e detectaram a influéncia
do manejo inadequado do solo sob a qualidade da agua, pois, fundamental para
agricultura e pecuaria € o suprimento de agua, o que conduz ao desenvolvimento
destas atividades préximo a rios e lagos.

No entanto para esta pesquisa, 0s resultados mostraram-se satisfatorios, ao
passo que as analises de qualidade da 4gua e uso e cobertura do solo ho municipio
estédo intimamente relacionados e assim como, para Reboucas (2006), fica claro que
ndo podemos desconsiderar a inter-relacdo entre 0s ecossistemas aquaticos e
terrestres, diante do uso indispensavel dos recursos hidricos para execucdo de
qualquer atividade. Ndo ha um grande conflito entre os padrbes estabelecidos pelo
CONAMA e o estagio atual de qualidade da 4gua encontrado no municipio de Itaara,
que se verifica através dos resultados dos parametros analisados.

A analise dos dados indicou ser coerente com 0s aspectos caracteristicos das
areas analisadas. Os diferentes usos e areas influenciaram nas variagbes das
cargas poluidoras, no entanto deve-se considerar a normalidade das concentragdes.

Conclui-se que a presenca de remanescentes de vegetacéo ciliar auxiliam na

protecdo dos recursos hidricos e os periodos de amostragem, assim como as
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caracteristicas do solo e seus diferentes usos, influenciam na qualidade da agua das
microbacias.

Tais fatos, aliados a diversidade de usos da terra existentes, e a presenca de
um importante Bioma a ser preservado, faz do municipio de Itaara um estudo de
caso bastante conveniente para a avaliacdo da qualidade da agua. Este estudo
apresenta-se como um estimulo ao Municipio, pois apesar das influéncias
antropicas, os recursos hidricos mostraram-se de boa qualidade. Contudo, sugere-
se que sejam realizadas novas pesquisa, enfatizando maiores andlises e

complementando as caréncias que néo puderam ser contempladas nesta pesquisa.
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