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RESUMO

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E AVALIACAO
AMBIENTAL DO RIO LAJEADO LAMBEDOR, ERVAL SECO-RS

AUTORA: Larissa Rafaela Flores
ORIENTADORA: Dr.2 Jaqueline Ineu Golombieski

O crescimento populacional resulta em grandes demandas por agua, mas por outro lado esta
acao também impacta a qualidade desta, visto isso, € fundamental ter o conhecimento sobre as
caracteristicas da agua para conseguir detectar possiveis contaminantes. O objetivo deste
trabalho foi de monitorar a qualidade da agua do Rio Lajeado Lambedor, localizado no
municipio de Erval Seco — RS (Brasil), atraves da avaliacdo de variaveis ambientais. Foram
realizadas analises fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua, sendo elas pH, temperatura,
nitrito, ferro total, fosforo total, turbidez, condutividade elétrica, cor verdadeira, nitrogénio
total Kjedhal, amoénia total, nitrito e nitrato, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, solidos totais, coliformes totais e Escherichia coli. Foram determinados cinco
pontos (P1 — nascente do rio principal, P2 — nascente rio secundario, P3 — trecho do rio
principal, P4 — trecho do rio secundario e P5 — trecho final), durante o periodo de sete meses.
Apbs os resultados foram comparados e enquadrados em classes de qualidade da agua
conforme a legislacéo vigente, sendo esta 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente Resolucéo
n° 357 de 2005, exceto nitrogénio total Kjedhal e condutividade elétrica. Ademais realizou-se
a avaliacdo macroscopica ambiental de cada ponto e o Indice de Qualidade da Agua.
Referente a classificacdo de acordo com a legislacdo, os pontos 1, 2, 3 e 4 na maioria dos
meses foram enquadrados como classe 3, entretanto o ponto 5, na maioria dos meses, foi
enquadrado como classe 4. Em relacdo a avaliacdo macroscopica ambiental as nascentes
foram classificadas como classe C (grau de preservacdo Razoavel) e os outros pontos foram
classificados como classe D (grau de preservacdo Ruim). E para o Indice de Qualidade da
Agua nos pontos, em geral, foi classificada como qualidade Boa. Os resultados obtidos
mostram que a atividade antrépica influencia diretamente na qualidade da &gua do Rio
Lajeado Lambedor, sugerindo-se que sejam realizadas periodicamente campanhas de
conscientizacdo e educagdo ambiental, melhorias na cobertura vegetal ao redor do percurso
dos rios e no sistema de esgotamento, e também seja realizado com mais frequéncia o
monitoramento do Rio Lajeado Lambedor e de seus afluentes.

Palavras-Chave: Acdo antrdpica. Analise macroscopica. Curso hidrico. Preservacdo

ambiental.



ABSTRACT

WATER QUALITY MONITORING AND ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF
THE LAJEADO LAMBEDOR RIVER, ERVAL SECO-RS

AUTHOR: Larissa Rafaela Flores
ADVISOR: Dr2 Jaqueline Ineu Golombieski

Population growth results in large demands for water, but on the other hand this action also
impacts its quality, therefore, it is essential to have knowledge about the characteristics of
water to be able to detect possible contaminants. The objective of this work was to monitor
the water quality of the Lajeado Lambedor River, located in the municipality of Erval Seco —
RS (Brazil), through the evaluation of environmental variables. Physical, chemical and
microbiological analyzes of the water were carried out, including pH, temperature, nitrite,
total iron, total phosphorus, turbidity, electrical conductivity, true color, total nitrogen
Kjedhal, total ammonia, nitrite and nitrate, dissolved oxygen, biochemical demand for
oxygen, total solids, total coliforms and Escherichia coli. Five points were determined (P1 —
source of the main river, P2 — source of the secondary river, P3 — section of the main river, P4
— section of the secondary river and P5 — final section), during a period of seven months.
Afterwards, the results were compared and classified into water quality classes according to
current legislation, this being the National Environmental Council Resolution No. 357 of
2005, except total Kjedhal nitrogen and electrical conductivity. Furthermore, a macroscopic
environmental assessment of each point and the Water Quality Index were carried out.
Regarding the classification according to legislation, points 1, 2, 3 and 4 in most months were
classified as class 3, however point 5, in most months, was classified as class 4. Regarding the
macroscopic environmental assessment the springs were classified as class C (Reasonable
preservation level) and the other points were classified as class D (Poor preservation level).
And for the Water Quality Index at the points, in general, it was classified as Good quality.
The results obtained show that human activity directly influences the water quality of the
Lajeado Lambedor River, suggesting that awareness and environmental education campaigns
be carried out periodically, improvements in the vegetation cover around the rivers' path and
in the sewage system, and monitoring of the Lajeado Lambedor River and its tributaries
should also be carried out more frequently.

Keywords: Anthropogenic action. Macroscopic analysis. Water course. Environmental

preservation.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional, ao desenvolvimento econdmico e as mudancas
nos padrdes de consumo, a demanda por dgua vem, e continuard, aumentando em todo o
mundo. Esta demanda por 4gua aumenta mundialmente aproximadamente 1% ao ano, logo, a
escassez hidrica € um problema que afetard o mundo todo (UN WATER, 2018).

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, a Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de
1997, foi instituida com o objetivo de assegurar as atuais e futuras geracdes disponibilidade de
agua em quantidade e qualidade a partir da utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, além de trazer fundamentos que afirmam que a 4gua é um bem de dominio puablico.
(BRASIL, 1997).

Portanto, fatores importantes como a gestdo ambiental e o saneamento bésico
contribuem indiretamente na preservacao dos recursos hidricos. Tépicos como estes, de
carater conservativo, se tornam indispensaveis para que a populacdo futura possa ter agua
com qualidade e em quantidade necessaria para atender as necessidades (SILVA, ALVES, e
PORTILHO, 2016).

Pensando nisso, o monitoramento da qualidade da &gua pode contribuir
significativamente com fatores ligados a perda de qualidade da dgua por acdes humanas e a
escassez hidrica. Com o0 monitoramento dos corpos d’ aguas, variaveis quantitativas e
qualitativas sdo observadas a fim de alertar as regides sobre o nivel de degradacdo encontrado,
e assim, conseguir atuar sobre o agente poluidor com acbes que possam remediar e/ou
minimizar os impactos gerados (DANVI et al., 2017).

De acordo com Oliveira (2011), o monitoramento do corpo hidrico permite que sejam
feitas analises fisicas que propiciem a compreensao sobre as caracteristicas estéticas da agua,
que estdo associadas aos compostos em suspensdao. No ponto de vista de VVon Sperling (2014),
0 monitoramento também possibilita um estudo sobre os aspectos quimicos da dgua, podendo
classifica-la a partir de suas caracteristicas minerais, acarretando na determinagéo do grau de
contaminacgédo dos poluentes e avaliacdo do equilibrio bioquimico.

Além disso, 0 monitoramento viabiliza andlises referentes aos aspectos
microbiologicos, que, de acordo com Nascimento e Aradjo (2013), seriam 0S mais
importantes em questdo de qualidade da &gua, visto que estdo diretamente ligados as doencas
de veiculacéo hidrica.

Pode-se perceber que a qualidade da dgua é de suma importancia no @mbito ambiental,

econbémico e social, porém o constante crescimento demografico e a ocupagdo sem
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planejamento de muitos locais, de acordo com Souza et al. (2014), estdo acarretando em
problemas e alterac@es referentes a quantidade e & qualidade dessas aguas.

Pensando nisso, € importante realizar o monitoramento dos recursos hidricos, pois a
partir deste é possivel verificar as principais vulnerabilidades do local, indicar as possiveis
alteracbes e, por conseguinte com os dados coletados, elaborar agdes e estratégias de
conservacio, preservacio e remediacio (SILVA e ARAUJO, 2017).

Sendo assim, o presente trabalho apresenta um estudo referente ao monitoramento e
avaliagdo de um corpo d’agua de um municipio no interior do Estado do Rio Grande do Sul
(Brasil), a fim de conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas deste recurso

hidrico.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O presente estudo teve como objetivo monitorar a qualidade da agua do Rio Lajeado
Lambedor localizado no municipio de Erval Seco — RS (Brasil), através da avaliacdo das

variaveis ambientais.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar as variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas em diferentes pontos ao longo
do percurso do Rio Lajeado Lambedor.

e Enquadrar o Rio Lajeado Lambedor em uma das classes estabelecidas pela legislacéo
vigente, pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005.

e Identificar possiveis impactos ambientais ao entorno do corpo d’ agua através da
analise macroscopica.

e Verificar a qualidade da agua do Rio Lajeado Lambedor a partir da avaliacdo do

indice de qualidade da agua (IQA).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 QUALIDADE DA AGUA
O conceito de qualidade da agua é muito abrangente, visto que ndo se pode

simplesmente caracterizar a agua apenas pela sua formula molecular (H,O) (VON
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SPERLING, 2014). Por isso Telles e Costa (2007) afirmam que as caracteristicas da 4gua séo
originadas a partir do ambiente natural e antrépico pelo qual essa &gua percola ou fica
armazenada.

De acordo com Martins et al. (2017), é necessario conhecer a qualidade da agua de
todos os corpos hidricos, ja que, a partir deste mecanismo, € possivel obter informacdes
capazes de auxiliar em estratégias que possibilitam a conservagdo, a recuperacdo e 0 USO
racional dos recursos hidricos, e assim, diminuir possiveis conflitos.

Existem diversas maneiras de aproveitar a agua, este bem natural pode ser usado para
diversas finalidades, no entanto, quando este uso € realizado de forma inadequada a qualidade
da &gua pode ser prejudicada. Dessa forma, analisar a qualidade da &gua serve também como
prevencdo e garantia para os multiplos usos do recurso hidrico (AMERICO-PINHEIRO e
RIBEIRO, 2018).

Uma 4agua com boa qualidade é essencial tanto para o ser humano, quanto para a
existéncia dos ecossistemas. Contudo, ndo é tdo simples determinar a qualidade da agua, é
necessario levantamento de mudltiplos aspectos como o0s processos fisicos, quimicos,
bioldgicos e as interacdes externas do meio (CARVALHO et al., 2016).

Segundo Santos et al. (2018), as variaveis mais utilizadas para estudar a qualidade da
agua sao oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes totais e
coliformes termotolerantes, fosforo, nitrogénio e clorofilas. Cada varidvel, segundo os
autores, serve como indicador de protecdo, condi¢bes microbioldgicas ou de eutrofizacéo, e

pode influenciar diretamente na qualidade da agua.

2.1.1 Variaveis da Qualidade da Agua
2.1.1.1 Variaveis Fisicas

2.1.1.1.1 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica auxilia na identificagdo de modificacdo no curso hidrico,
porém acabam ndo sendo um indicador de qualidade relativa. Quanto maior a quantidade de
solidos dissolvidos, maior sera a condutividade na agua (CETESB, 2016E).

Ainda segundo a Cetesb (2016 E) a condutividade elétrica pode variar com a
quantidade de solidos dissolvidos, também depende da temperatura e da concentragéo de ions,
indicando assim, a quantidade de sais na &gua. Em geral, niveis de condutividade superiores a
100 puS/cm indicam ambientes impactados.
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2.1.1.1.2 Solidos Totais

Os solidos totais presentes na agua sao formados a partir dos sélidos em suspensdo e
solidos dissolvidos. Os solidos em suspenséo podem ser sedimentaveis ou ndo sedimentaveis.
Ja os solidos dissolvidos, volateis ou fixos, sdo aquelas particulas com diametro menor que
10 pm (FUNASA, 2014).

O aumento de sélidos no meio aquéatico pode ocorrer de duas formas, natural ou
antropogénica. A forma natural seria a partir do processo de erosao, detritos organicos e a
partir de organismo. Ja a forma antropogénica, geralmente, esta relacionada ao lancamento de
efluentes ou de residuos sélidos no curso hidrico (AMERICO-PINHEIRO e RIBEIRO, 2018).

2.1.1.1.3 Temperatura

A temperatura € uma varidvel que possui uma enorme importancia para 0 meio
ambiente, pois acaba influenciando diversas varidveis fisico-quimicas. Um aumento de
temperatura, de 0 a 30, que pode ocorrer devido a sazonalidade, periodo do dia, profundidade
ou até mesmo devido a altitude ou latitude, pode ocasionar na alteracdo da tensdo superficial,
viscosidade, condutividade térmica, pressdao de evaporacdo entre outros aspectos da agua
(CETESB, 2016E).

Muitos organismos dependem de uma temperatura 6tima para sua sobrevivéncia, o que
acaba interferindo nos periodos de crescimento populacional e migracdo, ou seja, possuem
temperaturas méximas e minimas para a sua estabilidade (CETESB, 2016E).

2.1.1.1.4 Turbidez

A turbidez é uma variavel oriunda da presenca de materiais sélidos em suspenséo, que
reduzem o grau de transparéncia e de passagem da luz. A turbidez pode ser resultado da
presenca de planctons, algas, matéria organica e areia. Alem disso, processos naturais como
erosdo, despejos de esgoto domésticos e industriais, assim como as altas concentragdes de
ferro, zinco e manganés também podem contribuir para altos valores de turbidez (RIBEIRO et
al., 2021).

2.1.1.1.5 Cor verdadeira
A cor é obtida a partir do reflexo da luz em particulas mindsculas, sélidos dissolvidos,

de origem organica ou inorganica. Os s6lidos de origem organica geralmente sdo acidos
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hdmico e falvico, ja os inorgénicos sdo de origem de compostos de ferro, manganés e de
efluentes industriais (FUNASA, 2014).

A cor verdadeira estd ligada com o aspecto visual da agua, e quando sofre alguma
alteracdo pode provocar estranheza nos consumidores, um pré-julgamento de repulsdo
(SILVA et al., 2018).

2.1.1.2 Variaveis Quimicas

2.1.1.2.1 Ferro Total

O ferro ndo é um elemento considerado toxico, porém em elevadas quantidades pode
atribuir cor a 4gua em que esta concentrado. Essa alta concentracdo de ferro geralmente
ocorre em situacdes em que ha auséncia de oxigénio dissolvido. Em condicBes anaerobias o
ferro se apresenta na forma solGvel, e volta a precipitar quando estd em contato com o
oxigénio (FUNASA, 2014).

2.1.1.2.2 Fésforo Total

O fésforo é um dos principais nutrientes do ecossistema aquatico, esta variavel é
responsavel pelo crescimento e desenvolvimento de fitoplanctons e de macréfitas. Porém,
quando este nutriente, fundamental para os processos bioldgicos aquaticos, se encontra em
grandes concentracbes pode ocorrer 0 crescimento descontrolado de organismos
fotossintetizantes e resultar na eutrofizacdo do corpo hidrico (AMERICO-PINHEIRO e
RIBEIRO, 2018).

Naturalmente as concentracdes de fosforo sdo pequenas, e sdo providas a partir de
decomposicdo de vegetais e plantas. No entanto o lancamento de efluentes doméstico
contendo detergentes & base de fosfato e matéria organica, o lancamento de efluentes
industriais e a drenagem das areas urbanas e agricolas podem contribuir para 0 aumento da
quantidade de fosforo no curso d’ agua (AMERICO-PINHEIRO; RIBEIRO, 2018).

2.1.1.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio
A demanda bioquimica de oxigénio (DBO), expresso por mg/L, é um dos principais
padroes para realizar a caracterizacdo do grau de poluicdo (JUNIOR et al., 2020). A



16

quantidade de DBO pode ser obtida a partir da concentracdo de oxigénio dissolvido
consumido por microrganismos presentes na agua (SILVA; ARAUJO, 2017).

Conforme Cetesb (2016 E) a demanda bioquimica de oxigénio esta relacionada com a
oxidacdo, realizada por decomposicdo microbiana aerobia, da matéria organica. De modo
geral, de acordo com autores o aumento das concentragdes de DBO, em um recurso hidrico,
pode ser provocado devido ao despejo de uma elevada carga organica.

2.1.1.2.4 Amdnia, Nitrito e Nitrato

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas na forma de amonia, nitrato e nitrito. O
nitrato e nitrito sdo as formas oxidadas e a aménia € a reducdo do nitrogénio. Contudo, a
amonia livre se torna toxica para 0S organismos no meio aquatico, e 0 nitrato, em
concentrages altas, pode ser associado a doenca metahemoglobinemia infantil (Sindrome do
bebé azul), uma doenca que dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea
(CETESB, 2016E).

2.1.1.2.5 Nitrito

O nitrito é considerado a forma reduzida do nitrato, quando encontrado em agua pode
estar relacionado com areas agricolas, as quais utilizam compostos nitrogenados como adubo.
Quando o nitrito se encontra em altas concentracdes no corpo hidrico, esta variavel se torna
um poluente com alto risco para a salde da populacdo, principalmente para bebés, idosos e
gestantes (FABRIS; JOAO e BORGES, 2020).

2.1.1.2.6 Oxigénio Dissolvido
O oxigénio dissolvido (OD) esta diretamente associado a processo quimicos, fisicos e
bioldgicos que estdo acontecendo no curso hidrico. Esta variavel é uma das mais importantes,
pois € a que melhor expressa como esta a qualidade do meio aquatico (FUNASA, 2014).
Contudo o OD pode ter origem natural, a partir da dissolucdo do oxigénio atmosférico

e por organismos fotossintéticos, ou também origem antrdépica (VON SPERLING, 2014).
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2.1.1.2.7 Potencial Hidrogéniodnico

O potencial hidrogénidnico (pH) representa a condi¢do acida ou alcalina da agua
através da presenca de jons de hidrogénio (H"). O pH tem um faixa que varia de 0 a 14,
valores menores que 7 estdo em condicdo acida e valores maiores que 7 estdo em condigédo
alcalina ou bésica (FUNASA, 2014). Os mesmo autores ressaltam ainda que o pH influencia
bastante nos processos quimicos e bioldgicos. As alteracbes no pH tem origens naturais,
dissolucdo das rochas ou fotossintese, ou por acBes antropicas (efluentes domésticos ou de

industrias).

2.1.1.2.8 Nitrogénio Total Kjedhal

No curso hidrico o nitrogénio pode ser encontrado de diversas formas, como:
nitrogénio molecular; nitrogénio orgénico (dissolvido e em suspensdo); aménia (livre e
ionizada); nitrito e nitrato. A organizacdo das formas pode ocorrer de forma natural ou de
forma antrdpica. E importante destacar que o nitrogénio € um dos principais nutrientes para o
crescimento de algas e em elevadas concentra¢des tem como consequéncia a eutrofizacdo das
4guas (VON SPERLING, 2014).

2.1.1.3 Variaveis Microbioldgicas

2.1.1.3.1 Coliformes Totais

Coliformes totais possuem grande importancia para 0 monitoramento da qualidade da
agua e para o controle de contaminacdo. A partir desta varidvel é possivel verificar a presenca
de possiveis doencas patogénicas. Conforme os padrbes de potabilidade estes devem se
encontrar ausente na agua (SPECIAN et al., 2021).

Os coliformes totais representa um grupo de familias de bactérias, na maioria das
vezes esses microrganismos podem estar presentes no solo, plantas e em animais. O grupo de

coliformes que mais se destaca sdo os termotolerantes (FERNANDES et al., 2021).

2.1.1.3.2 Coliformes Termotolerantes
Escherichia coli é a principal bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes, possui

origem exclusivamente fecal, estdo presentes em fezes animais e de humanos. S&o



18

considerados indicadores de contaminacdo fecal em aguas doces e sdo muito usados para
avaliacdo da qualidade da 4gua (CETESB, 2016E).

Segundo Collares et al. (2021) altas concentragdes de coliformes fecais encontrados na
agua é um indicio de deposicdo de residuo organico animal no solo ou de lancamento de
efluentes nas proximidades ou diretamente no corpo hidrico. Esta contaminacdo pode
expondo a populacdo a doencas patogénicas.

Além disso, coliformes termotolerantes também sdo os principais indicadores de
eficiéncia dos processos relacionados a inativacdo e descontaminacdo, pois facilmente séo
inativados a partir da desinfeccdo (LEAO et al., 2018).

2.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi desenvolvido nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation e adaptado pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo), tendo como finalidade avaliar a qualidade da agua visando seu uso. Sendo
assim, geralmente, as variaveis utilizadas para o calculo do IQA (temperatura da &gua, pH,
oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total e turbidez) sdo indicadores de contaminacgdo
oriundos do efluente despejado no recurso hidrico (ANA, 2016).

O uso dos indices de Qualidade de Agua tem por finalidade avaliar as mudancas na
qualidade ambiental, em determinado periodo de tempo, acompanhar a qualidade dos recursos

hidricos superficiais, identificar problemas de qualidade de agua, auxiliar na pesquisa
cientifica e na reducdo da grande quantidade de dados, e também servir como instrumento na
gestdo dos recursos hidricos (LEITAO et al., 2015).

A avaliacdo do IQA ndo substitui uma avaliacdo detalhada da qualidade da agua, ja
que este indice ndo analisa varias variaveis importantes como, por exemplo, substancias
toxicas (metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios patogénicos e
substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua (ANA, 2016).

O Indice de Qualidade da Agua ¢ um método usado em muitos lugares, entretanto
cada um desses lugares pode possuir suas caracteristicas especificas de enquadramento para o
IQA, caracteristicas especificas como faixas de valores diferentes para cada classe,
nomenclatura para cada classe modificada e padrfes para o uso da dgua estabelecidos.
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Um exemplo disso acontece no estado de Minas Gerais em que 0 6rgdo responsavel
pelo monitoramento da qualidade de suas aguas é o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), este Orgdo criou sua prépria classificacdo, sendo assim, valores de IQA menores ou
igual a 25 sdo classificados como “Muito Ruim”; valores maiores que 25, mas menores ou
iguais a 50 sdo classificados como “Ruim”; valores maiores que 50 e menores ou iguais a 70
séo classificados como “Médio”; IQA maior que 70 e menor ou igual a 90 pode ser
classificado como “Bom”; e por fim valore de IQA maiores que 90 ou iguais ou menores que

100 sdo classificados como “Excelente”.

2.3 LEGISLACAO VIGENTE DE ENQUADRAMENTO

2.3.1 Resolucdo CONAMA 357/2005

A Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°® 357, de 17 de
marco de 2005, € uma das resolu¢des sobre qualidade da &gua mais importante, ela dispde
sobre a classificacdo dos corpos de &gua e aponta diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, trazendo os valores maximos permitidos para as variaveis fisicas, quimicas e
microbioldgicas (BRASIL, 2005).

Conforme a Resolugdo é adotada a seguinte nomenclatura para as aguas: agua doce,
agua salobra e agua salina, esta definicdo esta associada ao teor de salinidade da agua.
Portanto, para cada tipo de dgua é possivel enquadrar a &gua em uma classe referente a sua
qualidade.

A CONAMA traz no seu artigo 2°, inciso XX, que o enquadramento é:

“estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de

acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo” (BRASIL,

2005).

Dessa forma, para agua doce existem cinco classes em que o curso d’ agua pode ser
enquadrado. Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Dependendo da classe
gue a agua estiver enquadrada, ela terd um uso que ela pode atender, portanto, quanto melhor

a qualidade da agua, menor serdo as exigéncias para uso (Figura 1).
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Figura 1- Classificacdo e usos das aguas doces.
CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA
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Fonte: ANA (2016).

2.4 AVALIACAO MACROSCOPICA AMBIENTAL

A avaliacdo macroscopica é um método simples, pratico e didatico usado para
verificar, de forma qualitativa e visual, o grau de conservacdo a partir da identificacdo dos
impactos ambientais negativos presente no entorno de nascentes (LEAL et al., 2017).

Esta metodologia € um dos principais pontos de partida para a elaboracdo de um Plano
de Manejo, j& que a avaliagdo macroscopica € muito eficaz para o levantamento de dados
referente a questbes ambientais e fornece informagdes importantes sobre 0 manejo,
preservacéo e protecdo de nascentes (RESENDE et al., 2020).

De acordo com Melo, Gomes e Vale (2005), para a realizacdo da analise macroscopica
ambiental deve-se levar em consideracdo a coloracdo aparente e o odor da agua, se ha
deposicdo de lixo, se hd materiais flutuantes, espumas ou 0leos, se tem despejo de esgoto,
como € a vegetagdo ao entorno, se animais ou humanos usam a agua, se esse corpo hidrico
estd protegido, perto de residéncias ou qual area esta inserido. Apds levantamento desses

dados, conforme autores, € possivel classificar o grau de preservacao daquela area.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Erval Seco, localizado na regido do
médio alto Uruguai, no estado do Rio Grande do Sul (Figura 2). Esta situado a 444 metros de
altitude, com Latitude 27° 32' 33" Sul e Longitude 53° 30" 35" Oeste (CIDADE BRASIL,
2021).

O municipio possui uma érea territorial de 357,181 km? e uma populacio estimada
para 2022 de 6.787 habitantes (IBGE, 2022). Faz divisa com municipios ao norte com
Tenente Portela, ao sul com Dois Irméos das Missdes, ao leste com Taquarucu do Sul, Seberi

e Boa Vista das MissOes e a oeste com Redentora.

Figura 2- Mapa de localizacdo do Municipio de Erval Seco-RS.
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Fonte: Autora (2023).

Segundo Cunha et al. (2011), a vegetagcdo composta pela formagéo de floresta, nativa
da regido, em sua grande parte esta praticamente extinta e as terras, até o atual momento,
foram divididas em pequenas lavouras familiares, as quais estdo cobertas por culturas
sucessivas anuais de verdo e inverno.

Dados coletados pelo IBGE (2015) permitiram elaborar o mapa com o uso do solo em

Erval Seco (Figura 3). No mapa podemos ver que a maior parte do uso do solo é destinado a
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agricultura, tanto de sequeiro quanto a mista, e que ainda ha areas onde se encontram mata

nativa sem alteracédo, contudo estéo longe do centro urbano.

Figura 3- Mapa de uso do solo no municipio de Erval Seco.
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Fonte: Adaptado IBGE (2015).

3.2 CARACTERIZA(;AO DOS PONTOS DE COLETA

O Rio Lajeado Lambedor atravessa praticamente todo o municipio de Erval Seco,
principalmente a area urbanizada do municipio, sendo que este divide ao meio toda a area
urbana, e ao longo do seu trecho, recebe contribuicdo de outros riachos que acabam
desembocando e influenciando nas suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.

Para realizar o monitoramento da qualidade da agua e avaliacdo do Indice de
Qualidade da Agua (IQA), levou-se em consideracéo tanto o Rio Lajeado Lambedor na sua
extensdo que contempla a area urbanizada do municipio de Erval Seco, bem como um desses
riachos, o qual ndo possui um nome oficialmente registrado que tem influencia direta no curso
principal. Sendo assim o presente estudo teve como ponto inicial a nascente do Rio Lajeado
Lambedor e o ponto final foi determinado no curso hidrico ap6s o0 mesmo ter percorrido quase
que a totalidade da area urbana.

As coletas da dgua foram realizadas mensalmente, em um periodo de sete meses, com

inicio no més de agosto de 2022 e término no més de janeiro de 2023. Determinaram-se cinco
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pontos de coleta (Figura 4), sendo eles: nascente rio Lajeado Lambedor (P1) (Figura 5);
nascente riacho (P2) (Figura 6), trecho do Lajeado Lambedor que ndo sofreu influéncia do
riacho estudado (P3) (Figura 7); trecho do riacho antes de desembocar no rio Lajeado
Lambedor (P4) (Figura 8); e trecho apds o Rio Lajeado Lambedor ser influenciado pelo
riacho estudado (P5) (Figura 9).

Figura 4- Mapa de localizacao de cada um dos pontos de coleta de agua. a) Imagem de satélite
de cada ponto. b) Diagrama de localizacdo dos pontos, percurso dos rios e area urbana.
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Fonte: Autora (2023).



Fonte: Autora (2023).
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Fonte: Autora (2023).

Figura 8- Coleta de &gua no meio do trecho do rio secundério (P4).
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Fonte: Autora (2023).
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Figura 9- Coleta da agua no fim do trecho, rio Lajeado Lambedor (P5).

Fonte: Autora (2023).

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Para a realizacdo de andlises fisicas e quimicas da agua utilizaram-se para coletar a
amostra, quatro garrafas pets de 500 ml, para cada ponto. Para as analises das variaveis de
oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioguimica de oxigénio (DBO) as amostras foram
coletadas em frascos ambar de em média 200 ml. Ja para as analises microbioldgicas de
coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se frascos de vidro de 100 ml esterilizados em
autoclave.

Algumas das variaveis foram medidas in situ, sendo elas: temperatura e pH (Figura
10). As demais varidveis foram medidas e analisadas no laboratério de Recursos Hidricos da
Universidade Federal de Santa Maria, Campus da UFSM em Frederico Westphalen (Figura
11 e Figura 12). Para isso, apds a coleta das amostras de agua, as garrafas e os frascos foram
armazenados em uma caixa térmica, a fim de preservar as caracteristicas originais, conforme
estabelece a ABNT-NBR 9898 (ABNT, 1987).
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Figura 10- Determinacdo de variaveis fisicas in situ. a)Determinagio do pH no P3. b)Determinag&o da
temperatura no P3.

Fonte: Autora (2023).

Figura 11- Determinacdo de Fosforo total nas amostras.

Fonte: Autora (2023).
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Figura 12- Determinacdo das variaveis microbiologicas. a) Determinagdo de coliformes totais. b)
Determinacdo de E. coli.

Fonte: Autora (2023).

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas e o método utilizado para
obter os resultados do estudo, estédo dispostos no Quadro 1
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Quadro 1- Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas unidades de medida e método

utilizado para estudo.

VARIAVEIS UNIDADE METODO
Fisicas
Condutividade Elétrica pS/cm Condutivimetro - 2510 B (APHA, 2012)
Sélidos Totais mg/L (APHA, 2012)
Temperatura °C TermOmetro Portatil - 2550 B (APHA, 2012)
Turbidez uT Turbidimetro - 2130 B (APHA, 2012)
Cor Verdadeira uH Espectrofotométrico — 2120 B (APHA, 2012)
Quimicas
Ferro Total mg/L Espectrofotométrico - 4500 P-E (APHA, 2012)
Faosforo Total mg/L Espectrofotométrico - 4500 P-E (APHA, 2012)
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L Titulométrico - 5210 B (APHA, 2012)
Amonia Total mg/L Titulométrico (Tedesco et al., 1995)
Nitrito + Nitrato mg/L Titulométrico - (Tedesco et al., 1995)
Nitrito mg/L Espectrofotométrico — 4500-NO2 (APHA, 2012)
Oxigénio dissolvido (OD) mg/L Titulométrico (APHA, 2012)
Potencial Hidrogeni6nico Unidades de pH pHmetro - 4500 — H* B (APHA, 2012)
Nitrogénio Kjeldahl mg/L Titulométrico (APHA, 2012)
Microbiol6gicas
Coliformes Totais NMP/100 mL Método dos tubos mdltiplos (APHA, 2012)
Escherichia coli NMP/100 mL Meétodo dos tubos multiplos (APHA, 2012)

Fonte: Autora (2023).

3.4 AVALIACAO MACROSCOPICA AMBIENTAL
Foram realizadas analises macroscéopicas dos locais de estudo, conforme método
adaptado de Gomes et al. (2005) e adaptado de Felippe e Magalhdes (2012) (Quadro 2 e

Quadro 3). Para a aplicacdo da avaliacdo macroscopica, foi realizada a caracterizacdo visual

dos pontos e do seu entorno, os quais foram coletados os dados especificos de cada localidade

e identificados e anotados.




Quadro 2- Parametros de Avaliacdo Macroscopica.
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A - Pontuacéo
Pardmetros Macroscopicos - .y
Ruim (1 ponto) Médio (2 pontos) Bom (3 pontos)
Coloracgdo da agua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Forte (2) Fraco (3) Sem cheiro
Residuos ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem residuos
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Ausente
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Esgoto Doméstico (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Vegetagdo (preservacao) (1) Alta degrad. (2) Baixa degrad. (3) Preservada

Uso por animais

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Nao detect.

Uso por humanos

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Nao detect.

Prot. do local (cercado) (1) Ssem (2) *Protecgdo - CA (3) *Protegdo - SA
Prox. de residéncias (1)<de50m (2) Entre 50 a 100 m (3)>100 m
Tipo de &rea de insercéo (1) Ausente (2) Privada (3) Areas prot.

*Protecdo - SA (Protecdo sem acesso); e Protecdo - CA (Protecdo com acesso). Fonte: Adaptada de Felippe e
Magalhdes Jr (2012) e Gomes et al. (2005).

Quadro 3- Classificacdo quanto ao grau de conservacao.

Classe Grau de Preservacdo | Pontuacédo Final
A Otimo 37-39 pontos
B Bom 34-36 pontos
C Razoavel 31-33 pontos
D Ruim 28-30 pontos
E Péssimo < 28 pontos

Fonte: Adaptada de Felippe e Magalhées Jr (2012) e Gomes et al. (2005).

3.5 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Para calcular o Indice de Qualidade da Agua foram analisadas nove variaveis, sendo

elas: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), sélido totais, demanda bioquimica de

oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes (E. coli), nitrogénio total, fosforo total e

turbidez.

Para cada variavel analisada, tem-se uma equacao especifica, que foi calculada através

do programa do QualiGraf. O célculo é realizado a partir do produto ponderado das

qualidades de agua correspondentes as variaveis do indice, conforme a Equacéo 1.
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Equacdo 1. Determinacdo do IQA.

n
10A = 1_[ qi%t
i=1

Fonte: CETESB (2018).
Onde:
- IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
- gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de variacdo de qualidade” (Figura 14), em funcéo de sua concentracdo ou medida;
- wi: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungéo
da sua importancia para a conformacao global de qualidade;

- n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A partir dos resultados obtidos, € realizada a classificacdo da qualidade da &gua,

Figura 13, a qual possui uma faixa de valores entre 0-100.

Figura 13- Classificaco do indice de Qualidade da Agua.

79 <1QA <100
51 < IQA <79
REGULAR 36 < IQA < 51
19 <IQA<36
IQA< 19

Fonte: CETESB (2018).
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Figura 14- Curvas médias de variacdo de qualidade das aguas.
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Fonte: CETESB (2018).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A homogeneidade das variancias entre meses foi testada pelo teste de Levene. As
comparacgdes entre os diferentes meses e pontos de coleta foram analisadas utilizando-se
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey. Os dados foram expressos com média + erro
padrao utilizando programa STATISTICA Software 7.0 com nivel minimo de significancia de
95% (p < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

O monitoramento pluviométrico mensal (Figura 4) foi possivel a partir da coleta diaria
de dados de precipitacdo realizados pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(EMATER) de Erval Seco. Os dados demonstram que, distribuidas ao longo dos meses de
estudo, as precipitacfes pluviométricas totalizaram 904 mm no municipio. Os resultados da
precipitacdo podem influenciar na qualidade da agua, portanto este indicativo é comparado,

de modo geral, com as variaveis analisadas e apresentadas neste trabalho.

Figura 15- Precipitacdo pluviométrica mensal ao longo do periodo amostral em Erval Seco.
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Precipitacdo pluviométrica
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jul/22 ago/22 | set/22 out/22 | nov/22 | dez/22 | jan/23 |
95 101 96 269 31 156 156

H Precipitacdo pluviométrica em
cada més (mm)

Fonte: Autora (2023).

4.2 VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

4.2.1 Potencial Hidrogeniénico

Os valores de pH estdo apresentados na Tabela 1, e variam ao longo dos meses de 4,9
a 7,5 unidades. De acordo com a Resolucdo CONAMA 357 (2005), independente da classe, o
pH deve estar entre 6,0 € 9,0.

De modo geral observou-se que no P1 obteve valores de 4,9 a 7,2 unidades, sendo que
0s meses de novembro de 2022 e janeiro de 2023 obtiveram-se 0 mesmo resultado. No P2 o
pH variou de 5 a 6,4 unidades, os maiores valores foram no més de outubro e
dezembro/2022. P3 apresentou valores que foram de 5,5 a 7,2. J& no P4 encontrou-se valores
na faixa de 5 a 7,4, e no P5 valores na faixade 5,2 a 7,5.
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Os dados de pH, encontrados no estudo de Oliveira, Santos e Lima (2017), se
mantiveram constantes ao longo dos trés meses de coleta, variando de 7,23 a 7,96 unidades,
valores considerados satisfatorios para os autores.

No presente estudo, os valores de pH variaram durante 0s meses de estudo e atingiram
faixas semelhantes somente em alguns meses. Em termos de potencial hidrogenidnico, as
aguas que estdo dentro desta faixa de valores podem ser caracterizadas como levemente
basicas ou alcalinas, sendo assim adequadas para a vida aquatica (OLIVEIRA, SANTOS e
LIMA, 2017).

A varidvel pH desempenha um papel importante nos processos biolégicos que
acontecem no meio aquatico, além de influenciar na toxicidade de alguns compostos presentes
no meio (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Tabela 1- Valores de pH (unidades) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 5,3+0,00 5,6+0,00 6,0+0,00 5,740,00 5,8+0,00
Ago./22 6,0+0,00 5,8+0,00 6,0£0,00 7,0£0,00 6,0+£0,00
Set./22 6,1+0,00 6,3+0,00 6,3+0,00 6,3+0,00 5,6+0,00
Out./22 7,2+0,00 6,4+0,00 6,4+0,00 6,2+0,00 7,0+0,00
Nov./22 4,9+0,00 540,00 5,6+0,00 540,00 5,2+0,00
Dez./22 6,8+0,00 6,4+0,00 7,2+0,00 7,4+0,00 7,5£0,00
Jan./23 4,9+0,00 5,5+0,00 5,5+0,00 5,5+0,00 5,6+0,00

Valores expressos em média + erro padrdo. Fonte: Autora (2023).

4.2.2 Temperatura

Os valores de temperatura obtidos, ao longo dos meses amostrados para 0s cinco
pontos, mostraram algumas variacdes de 13 a 25 °C. Tanto a temperatura mais alta quando a
mais baixa foram encontradas no ponto 5, nos meses de janeiro/2023 e agosto/2022,
respectivamente. Em ambos 0s cenarios a temperatura da agua pode ter sofrido influéncia
direta da temperatura ambiente (Tabela 2). De acordo com Naime e Fagundes (2005), o
aumento da temperatura natural das aguas € diretamente proporcional a insolagéo, e também
esta associado as transferéncias de calor pelo ar.

Baggio, Freitas e Aradjo (2016), encontraram a montante do rio das Velhas-MG
valores de temperatura entre 20,5° C e 21° C, contudo, no final do seu percurso, pontos a

jusante, as temperaturas detectadas foram entre 22 a 24,5° C. Segundo os autores, fatores



35

como a morfologia do canal, profundidade do rio, o fluxo laminar e velocidade da agua, e a
vegetacdo proxima ao rio, podem estar relacionados aos maiores valores de temperaturas
atingidos.

No periodo das coletas das amostras das aguas do Arroio Portdo, as temperaturas
variaram entre 13 e 28°C (NAIME e FAGUNDES, 2005). Faixa estd de temperatura cujos
valores obtidos neste trabalho se enquadram. Os autores constatam que a variacdo da
temperatura da 4gua afeta as caracteristicas fisico-quimicas, suas reacoes, a flotacdo e também
0s processos envolvendo os microrganismos (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Afirmando a hipotese levantada anteriormente, Baggio, Freitas e Araujo (2016)
ressaltam que as alteragGes antrdpicas, como a degradacéo da mata ciliar, alteram os dados de
analise e prejudicam a qualidade da &gua, no que diz respeito as condi¢cbes térmicas.

A variavel temperatura pode ser relacionada com a sazonalidade, conforme Tormam et
al. (2017), as oscilagbes de temperatura nos cursos d' agua ocorrem de forma sazonal e
seguem as variagOes climaticas da regido ao longo do ano. No presente trabalho as coletas das
amostras de agua para analises, foram realizadas durante o final o inverno até o inicio do
verdo e pode-se perceber que no periodo de inverno, as temperaturas foram menores, ja no

periodo do verdo, as temperatura da agua foram superiores.

Tabela 2- Valores de temperatura (°C) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 150,00 16+0,00 15+0,00 150,00 150,00
Ago./22 15+0,00 16+0,00 15+0,00 14+0,00 13+0,00
Set./22 16,5+0,00 15,5+0,00 15+0,00 14,5+0,00 15+0,00
Out./22 20+0,00 16+0,00 16+0,00 160,00 150,00
Nov./22 20+0,00 18+0,00 19+0,00 19+0,00 18+0,00
Dez./22 240,00 19+0,00 200,00 19+0,00 21+0,00
Jan./23 230,00 19+0,00 220,00 22%0,00 25%0,00

Valores expressos em média + erro padrdo. Fonte: Autora (2023).

4.2.3 Nitrito

Os resultados obtidos para o nitrito durante os sete meses de monitoramento nos
pontos 1, 2, 3, 4 e 5 encontram-se na Tabela 3. As médias encontradas para cada ponto ao
longo dos meses variaram de 0,01+0,00 a 0,20+0,02 mg/L, sendo que, os pontos 4 e 5 (P4 e
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P5) apresentaram maior valor significativamente na maioria das vezes ao serem comparados
com 0s outros pontos.

Contudo de maneira geral os valores de nitrito apresentaram valores
significativamente maiores nos meses de julho e dezembro de 2022 e janeiro de 2023 quando
comparados com o0s meses de agosto, setembro, outubro e novembro de 2022 que
apresentaram valores significativamente menores.

Pode-se observar que os valores encontrados para esta variavel estdo de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 para o enquadramento, dos dois curso d’ agua, como
classe 1, ja que nenhuma das médias ultrapassa o valor maximo permitido (VMP) de 1,0
mg/L estabelecido pela legislacéo.

Um estudo realizado no rio Pardo em Minas Gerais também obteve valores proximos
ao encontrado em Erval Seco. Conforme Collares et al. (2021), os dados referentes a nitrito
demonstraram uma concentracdo que variou na faixa de 0,01 a 0,95 mg/L, estando, também,
dentro do limite estabelecido pela resolucdo do CONAMA n° 357/2005. Segundo 0s mesmo,

fato este que pode estar relacionado com a reducéo de ocorréncia do processo de nitrificacao.

Tabela 3- Concentracdes de nitrito (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 0,08+0,00°" 0,07+0,00%" 0,13+0,00°*  0,15+0,00**  0,15+0,00%®
Ago./22  0,02+0,00°  0,01+0,00°  0,03+0,00°°  0,12+0,00®®  0,09+0,00"°°
Set./22 0,01+0,00%° 0,01+0,00° 0,03+0,00°°  0,04+0,00°  0,07+0,00%
out./22 0,01+0,00°°®  0,01+0,00°“®  0,03+0,00°®  0,08+0,00°°  0,08+0,00°°
Nov./22 0,01+0,00% 0,01+0,00%¢ 0,02+0,00°¢  0,02+0,00°"  0,06+0,00%
Dez./22 0,06+0,00°  0,07+0,00°*  0,16+0,00"®  0,16+0,01* 0,18+0,01*"®
Jan./23 0,06+0,00°® 0,06+0,00°® 0,06+0,00°°  0,06+0,00°°®  0,20+0,02**

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas, as letras minGsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, ja nas colunas as letras mailsculas diferentes
representam diferenca significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

4.2.4 Ferro Total

As concentracfes de ferro encontrados nas amostras de 4gua (Tabela 4) variaram de
0,24+0,01 a 1,92+0,02 mg/L no P1, de 0,07£0,01 a 1,07+0,07 mg/L no P2, de 0,33+0,03
mg/L a 3,37+£0,66 mg/L no P3, no P4 variaram de 0,28+0,02 a 3,81+0,80 mg/L e de

0,30+0,01 a 3,47£0,26 mg/L no P5. No més de dezembro de 2022, encontram-se 0s valores
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significativamente mais altos nos trés altimos pontos (P3, P4 e P5) em relacdo aos meses
amostrados.

Os pontos 1 e 2 apresentaram valores significativamente maiores no més de setembro
de 2022 e significativamente menores no més de julho de 2022. Ja os pontos 3, 4 e 5 0s
valores significativamente maiores foram no més de dezembro de 2022 e os valores
significativamente menores novamente no més de julho de 2022.

Em estudo realizado por Oliveira e Aradjo (2013) obtiveram-se valores de ferro que
estavam na faixa de 0,22 a 1,32 mg/L. Valores estes muitos semelhantes ao encontrado, com
excecdo do més de dezembro, nos pontos estudados.

E importante ter cuidados com as elevadas concentracdes de ferro total, pois altas
concentracdes significa uma possivel concentracdo de matéria organica. Geralmente, esta
variavel esta ligada a matéria organica em estado coloidal (LEAL e LIBANIO, 2002).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 traz que, para o corpo hidrico ser enquadrado como
classe 1 e 2 o valor encontrado para ferro dissolvido deve ser de no méximo 0,3 mg/L, porém
para a classe 3 o valor maximo é de 5 mg/L. Entretanto, como observado nos resultados
obtidos, somente no més de julho/2022 nos pontos 1, 2 e 4 encontrou-se valores que foram
menores que 0,3 mg/L.

Esta pequena contaminacdo de ferro pode estar associada ao tipo de solo. Sousa et al.
(2018), confirma que solos como os Latossolos, solos mais desenvolvidos, apresentam maior

acumulo de ferro e outros metais como aluminio e titanio.

Tabela 4- Concentracdes de ferro total (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul/22  0,24+0,01°  0,21+0,01°°  0,33+0,03°°  0,28+0,02“  0,30+0,01%°°
Ago./22  1,22+0,01"® 0,55+0,00°¢  1,12+0,02°®¢  0,91+0,00°®¢  1,40+0,00%®¢
Set/22  1,92+0,02** 1,07+0,07**  1,71+0,02°®  1,76+0,03*°®  1,86+0,05*°
Out./22  0,80+0,09®°°®  0,07+0,01°®  0,64+0,00°°  0,69+0,08°5¢  1,26+0,22%C
Nov./22  0,66+0,02°°  0,44+0,00°°  1,12+0,03*°*¢  0,91+0,02°°¢  1,09+0,00°
Dez./22  0,97+0,02°°  0,94+0,04"°  337+0,66**  3,81+0,80**  3,47+0,26*"
Jan./23  0,86+0,01° 0,82+0,00®  1,30+0,04°%¢  1,17+0,02"%¢  1,20+0,01°°

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas, as letras minUsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, ja nas colunas as letras mailsculas diferentes
representam diferenga significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).
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4.2.5 Fosforo Total

As concentracGes médias encontradas para fosforo total nas amostras (Tabela 5) estdo
entre 0,14+0,23 e 0,32+0,01 mg/L. Nos meses de julho, agosto, outubro, novembro, dezembro
de 2022 e janeiro de 2023 todos os pontos, excluindo o P3 no més de julho, obtiveram valores
abaixo do limite de detec¢do do método (< LOD) utilizado.

De acordo com Oliveira, Santos e Lima (2017), o valor da concentracdo de fdésforo
total encontrado na agua do riacho Sdo Caetano, em todos os meses de estudo, foi de 0,24
mg/L, média essa, proxima aos valores encontrados no més de setembro de 2022 no presente
estudo.

Contudo Araudjo Junior (2020), afirma que durante o periodo chuvoso encontrou
valores para fosforo entre 0,23 mg/L a 0,42 mg/L, e em periodos de seca valores entre 0,07
mg/L a 0,9 mg/L. Pode-se observar que no periodo chuvoso no estudo por Sousa et al. (2022)
a faixa foi similar ao encontrado em Erval Seco, porém o més de setembro/2022 (no atual
estudo) ndo foi considerado um més chuvoso, por isso Sousa et al. (2022) reforca que existe
uma correlacdo entre as variaveis, neste caso a variavel de fésforo, sendo autor, possui
correlacdo com a variavel de nitrogénio.

A alta concentracdo de fésforo encontrado se torna preocupante, pois esta variavel, é
um dos principais causadores do fendmeno de eutrofizacdo das adguas. As concentracdes de
fosforo em recursos hidricos estdo associadas, na maioria das vezes, ao lancamento de esgotos
domeésticos, com alto teor de detergentes fosfatados, matéria fecal, e também a degradacédo de
alguns pesticidas organicos que contém fosfatos em suas composi¢des (OLIVEIRA,
SANTOS e LIMA, 2017).

A CONAMA 357 de 2005, tras que para fosforo total o valor maximo permitido para a
classe 1 e 2 é de 0,1 mg/L, para classe 3 é de 0,15 mg/L.
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Tabela 5- Concentracgdes de fosforo total(mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 * * 0,14+0,23 * *
Ago./22 * * * * *
Set./22 0,25+0,01 0,25+0,01 0,21+0,00 0,30+0,01 0,32+0,01
Out./22 * * * * *
Nov./22 * * * * *
Dez./22 * * * * *
Jan./23 * * * * *

* < LOD (Limite de detec¢do do método) (LOD = 0,02 mg/L). Valores expressos como média + erro padréo.
Fonte: Autora (2023).

4.2.6 Turbidez

As médias detectadas para turbidez, ao longo do periodo de estudo, variaram de
2,63+0,00 a 72,45+0,14 uT (Tabela 6), sendo que, no ponto 1, na comparagédo entre 0S meses,
observou-se que houve uma diminuicdo significativa nos meses de novembro/22,
dezembro/22 e janeiro/23.

No ponto 2, os resultados encontrados foram muito parecidos, contudo, ao comparar
os valores entre meses, 0 més de dezembro/22 apresentou significativamente a menor média.
Ja no ponto 3, encontrou-se nos meses de julho/22 e dezembro/22 os maiores valores
significativamente de turbidez. Por fim, tanto no ponto 4, quanto no ponto 5, a maior média
significativa apresentou-se no més de julho/22.

Ao comparar os valores turbidez com os valores maximos permitidos pela CONAMA
357/05, percebeu-se que somente o0 P4 e P5, no més de julho, ndo poderiam ser enquadrados
como classe 1. Contudo, poderiam ser enquadrados como classe 2, a qual tem como valor
maximo permitido 100 uT.

A turbidez acima de 100 uT, conforme Oliveira, Santos e Lima (2017), pode interferir
na oxigenacgdo do corpo hidrico, além de alterar os processos de fotossintese das plantas no
meio aquatico e das algas.

O estudo de Santos et al. (2018) obteve valores de turbidez na faixa de 4 a 30 uT e,
conforme os autores, fatores que favorecem este aumento de turbidez sdo os langamentos de
efluentes domésticos, residuos solidos e erosdo. Devido a esta afirmacdo, Santos et al. (2018)
acreditam que os maiores valores foram verificados apOs ocorréncia de precipitacdo

pluviométrica. A explicacdo realizada pelos autores se mostrou compativel com o presente
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estudo, principalmente pelo fato de que no més de julho, na maioria dos pontos, obtiveram-se
as maiores concentragfes de turbidez, e no dia anterior a coleta neste més, ocorreu
precipitacdo pluviométrica de cerca de 23 mm no municipio de Erval Seco. No més de
novembro de 2022, como ja comentado anteriormente, obteve as menores médias de turbidez

e, coincidentemente, foi 0 més com o menor indice de precipitagdo no municipio (Figura 15).

Tabela 6- Valores de turbidez (uT) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Jul/22  12,80+0,00%  4,89+0,04*%  18,75+0,03°*  72,45+0,14*"  66,20+0,29°*
Ago./22  9,68+0,30°C  3,99+0,04%®  11,90+0,115®  11,20+0,00°° 12,20+0,115%
Set./22  11,20+0,29*®  397+0,18°®  11,50+0,00°®  11,75+0,03*®  11,30+0,06%°
Out/22  7,19+0,05°°  551+0,26°*  10,06+0,08°°  10,95+0,03°° 11,10+0,115%
Nov./22  2,84+0,16°F  2,95+0,21°°  7,35+0,06%° 6,44+0,05°F 6,44+0,09°°

Dez./22  3,12+#0,03°F  3,99+0,07°®  18,00+0,46**  11,35+0,09°¢ 17,65+1,18%®
Jan./23  2,63+0,00®  4,82+0,04*  7,39+0,05°° 9,24+0,16%°°  7,2440,035°°

Valores expressos em media + erro padrdo. Nas linhas as letras mindsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, ja nas colunas as letras maiusculas diferentes
representam diferenca significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

4.2.7 Condutividade eléetrica

Os valores de condutividade elétrica ao longo dos sete meses de monitoramento, em
todos os pontos estudados, variaram de 19,38+1,25 a 100,91+£0,98 uS/cm (Tabela 7), além
disso, estes valores foram detectados nos meses de dezembro e novembro respectivamente.
Ressaltando ainda que para todos os pontos de coleta 0 més de novembro apresentou valores
significativamente maiores quando comparado aos demais meses e 0 més de dezembro
valores significativamente menores.

Contudo é possivel destacar ainda que o ponto 1 de coleta apresentou valores
significativamente menores em todos 0s meses estudados quando comparados com o0s demais
meses e 0 ponto 4 apresentou as maiores significancias em relacdo aos outros meses.

Santos et al. (2018) encontram no seu estudo variacdes de condutividade elétrica de
297 a 373 uS/cm, valores superiores, ao serem comparados com os encontrados no presente
estudo. Os autores afirmam que a condutividade elétrica esta relacionada com a presenca de
solidos dissolvidos na agua, provindos de residuos na agua, além disso, ressaltam que valores

de condutividade acima de 100uS/cm € um indicio de agdo humana.
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Interessante destacar que agua cujos valores de pH estdo nas faixas extremas (pH>9 ou
pH<5), podem apresentam valores alterados de condutividade derivados as altas
concentragdes de fons como H+ e OH- em solucio (BAGGIO, FREITAS e ARAUJO, 2016).
Tal afirmacéo destes autores, de certo modo, justificaria 0 aumento da condutividade elétrica
no més de novembro de 2022.

Ao comparar os dados obtidos para a varidvel pH no mesmo més (Tabela 1), pode-se
observar que os valores variam na faixa de 4,9 a 5,6, fato que pode ter interferido nos
resultados detectados para condutividade elétrica.

Ressalta-se que a variavel condutividade ndo é contemplada na legislacdo vigente,
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, portanto, ndo ha valor maximo permitido (VMP).

Tabela 7- Valores de condutividade elétrica (uS/cm) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul/22  31,03+0,19%% 38,24+1,38  50,38+0,65° 81,94+0,07°® 62,63+0,29°¢
Ago./22  22,85+0,61°° 52,75+0,26°°  49,25+0,26°°P 86,55+0,09"® 62,95+0,09°°F
Set./22  26,70+0,29°®®  73,15+0,09°®  47,50+0,40°°F  85,40+2,48*®  66,00+0,23
Out./22  23,60+0,29°¢  62,45+0,26°C  54,05+0,14%® 83,95+0,49*®  68,55+1,07"®
Nov./22  32,50+0,42%%  77,36+0,04°"  62,28+0,04"" 100,91+0,98*" 74,77+0,30°"
Dez./22  19,38+1,25°°  48,15+0,12¢  42,70+0,08%F  71,25+0,12%¢ 57,75+0,37°"
Jan./23  20,60+0,00°° 53,35+0,45°°  46,70+0,73°€  85,35+0,86°® 65,10+0,65"°

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas as letras mindsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, ja nas colunas as letras maiusculas diferentes
representam diferenga significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

4.2.8 Cor Verdadeira

Os valores médios de cor verdadeira detectados (Tabela 8), ao longo dos meses
amostrados em todos os pontos de coleta, variaram entre 0,27+£0,18 e 41,20 + 0,35 uH. No
més de outubro/22, no ponto 2 identificou-se um valor para cor abaixo do limite de detec¢édo
do método (<LOD). Além disso, percebeu-se que no ponto 2, na maioria dos meses, 0S
resultados sempre foram menores ao serem comparados com 0s demais pontos.

Naime e Fagundes (2005) explicam que a cor esta vinculada aos materiais em
suspensdo, e ambos estdo ligados a transparéncia da dgua e a energia luminosa disponivel para

0S processos aquaticos.
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Observa-se que no més de dezembro de 2022, a média encontrada para o P3 esta
pouco alterada, ao ser comparado com as medias obtidas no més. Esta diferenca se deu, pois
no dia da coleta, neste ponto, ocorreu a limpeza das tubulacées da CORSAN. De certa forma,
esta acdo pode ter interferido no resultado obtido para essa variavel. Entretanto, tem-se em
outubro do mesmo ano, no mesmo ponto, uma discrepancia nos valores encontrados para cor
verdadeira, médias que vdo de <LOD a 30,60+0,35 uH.

Em um estudo realizado por Maia (2017) encontrou-se valores proximos aos de Erval
Seco. No estudo de Maia (2017) os valores detectados para cor verdadeira estavam na faixa
de 12,3 a 75,1 uH.

Tabela 8- Valores de cor verdadeira (UH) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 22,60+2,20 0,27£0,18 34,00+0,31 41,20£0,35 15,33+0,55
Ago./22 6,40+1,78 2,53+1,03 14,33+0,18 15,93+0,18 25,33+1,78
Set./22 8,20+0,00 6,20+0,00 16,00£0,00 21,00+0,00 15,60+0,00
Out./22 7,13+0,37 * 30,60+0,35 13,13+0,37 8,00+0,12
Nov./22 8,07+0,85 3,07+0,07 16,73£0,27 16,13%0,18 15,33%0,29
Dez./22 9,27+0,64 7,47£1,07 33,60+0,53 22,47+0,87  25,07%0,29
Jan./23 4,67+0,18 2,40+0,00 21,53+0,27 16,47%0,18 11,20+0,18

* < LOD (Limite de deteccdo do método) (LOD = 1,28 uH). Valores expressos como media + erro padrdo.
Fonte: Autora (2023).

4.2.9 Nitrogénio Total Kjedhal (NTK)

As concentragdes de Nitrogénio Total Kjedhal encontrados na andlise de agua dos
cinco pontos foram muitos semelhantes entre si, todos resultaram em uma concentragdo de
0,08mg/L. Contudo, no més de janeiro de 2023 no P2, encontrou-se com valor superior aos
demais meses (concentracdo de 0,19 mg/L).

Em estudo realizado por Rivera et al. (2022), foi encontrado valor minimo para NTK
de 0,05 mg/L e maximo de 2,84 mg/L. As médias encontradas por estes autores foram de
0,62, 0,90, 0,50 mg/L. Os valores minimos encontrados no referido trabalho foram muito
préximos as concentracfes encontradas ao longo dos meses no presente estudo.

Variaveis como NTK estdo possivelmente conectadas as atividades agricolas, ja que
nos arredores do local de pesquisa ha pratica de plantio e provavelmente adubos utilizados
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como nutrientes influenciam nas concentragdes desta variavel (TEIXEIRA, CECCONELLO e
CENTENO, 2022), situacdo esta muito similar ao municipio de Erval Seco. Como
demonstrado na Figura 3, este municipio possui grande parte de sua extensdo territorial
destinada a agricultura, porém, no presente estudo, ndo se observou tanta intervencdo na

variavel nitrogénio total Kjedhal a ponto de prejudicar o corpo hidrico diretamente.

4.2.10 Amonia Total

As médias de amdnia total encontrada para cada um dos pontos de coleta, em cada um
dos meses de estudo, fixaram entre as faixas de 0,00+0,00 a 0,19+0,00 mg/L (Tabela 9). De
acordo com a CONAMA 357 (2005), para o corpo hidrico ser enquadrado como classe 1 ou 2,
€ preciso respeitar o valor maximo permitido de 3,7 mg/L, entretanto, para ser enquadrado
como classe 3, o limite de amonia permitido ¢ de 13,3 mg/L. Sendo assim, as médias
encontradas para a varidvel amonia se enquadram na classe 1 e 2.

Berlanda et al (2021) detectaram a menor faixa de valores para amonia sendo de <0,1
mg/L, no estudo realizado na bacia hidrografica do rio Desquite em Santa Catarina. Estes
valores, que foram encontrados em pontos de nascente e no afluente do rio Desquite, sdo
concentragdes semelhantes as obtidas no presente estudo. E importante ressaltar que os
valores de amonia, em seu estado ndo ionizado (NHs), acima do VMP s&o os principais
indicativos de contaminagdo recente no curso d’agua (BERLANDA et al 2021).

Pratte-Santos, Terra e Azevedo Junior (2019) compararam as concentracdes de
nitrogénio amoniacal com a precipitacdo pluviométrica e notaram que nos periodos mais
secos quando comparados aos mais chuvosos, foram apresentadas maiores médias de aménia.
Levando-se em consideracdo a afirmacéo destes autores pode se notar que de acordo com a
Figura 15 o0 més de menor indice pluviométrico do presente trabalho foi encontrado em
novembro/2022, consequentemente 0 més em que as concentragdes de amonia total

mantiveram-se constantes na agua de todos os pontos amostrados.
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Tabela 9- Concentracdes de amonia total (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 0,09+0,00 0,09+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00 0,19+0,00
Ago./22 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Set./22 0,09+0,00 0,09+0,00 0,09+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00
Out./22 0,09+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00 0,09+0,00
Nov./22 0,09+0,00 0,09+0,00 0,09+0,00 0,09+0,00 0,09+0,00
Dez./22 0,00+0,00 0,00+0,00 0,05+0,03 0,00+0,00 0,09+0,00
Jan./23 0,09+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00

Valores expressos em média * erro padrdo. Fonte: Autora (2023).

4.2.11 Nitrito e Nitrato

Os resultados obtidos para o nitrito e nitrato (nitrito mais nitrato) durante os sete meses
de monitoramento nos pontos encontram-se na Tabela 10. O ponto 1 manteve durante todos
0s meses a média de 0,34+0,00 mg/L. Ja os pontos 2, 3 e 4 tiveram, na grande parte dos
meses, resultado iguais ao ponto 1; contudo no més de dezembro/22 estes pontos P2,P3 e P4
apresentaram valores como 0,51+0,10, 0,85+0,10 e 1,02+0,00 mg/L, respectivamente.

O ponto 5 apresentou, no més de julho de 2022 uma média de 0,68+0,00 mg/L e no
més de dezembro uma média de 0,51+0,10 mg/L. Neste ponto observou-se as maiores médias
encontradas, e também foi o ponto que deve maior variacdo de concentracdes ao longo dos
meses.

Os valores das concentragGes de nitrato obtidos variaram na faixa de 0,00 a 2,40 mg/L,
e os dados referentes a determinacgéo de nitrito, no mesmo estudo, revelam que a concentracédo
variou na faixa de 0,01 a 0,49 mg/L (OLIVEIRA, SANTOS e LIMA, 2017). Ao realizar o
somatorio destes resultados encontrados para nitrito e nitrato, € possivel encontrar uma faixa
média de concentragéo (0,01 a 2,89 mg/L), a qual os valores médios encontrados no presente
estudo corroboram.

Além disso, com relacdo a essas varidveis, a 4gua do riacho estudada por Oliveira,
Santos e Lima em 2017 e as analisadas recentemente em Erval Seco, estdo dentro dos padrdes
estabelecidos pela CONAMA para classe 2.
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Tabela 10- Concentracdes de nitrito + nitrato (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,68+0,00
Ago./22 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00
Set./22 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00
Out./22 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00
Nov./22 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00
Dez./22 0,34+0,00 0,51+0,10 0,85+0,10 1,02+0,00 0,51+0,10
Jan./23 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00 0,34+0,00

Valores expressos em média * erro padrdo. Fonte: Autora (2023).

4.2.12 Oxigénio Dissolvido (OD)

As médias de oxigénio dissolvido (OD), resultantes das amostras coletadas ao longo
do periodo da pesquisa, estdo apresentadas na Tabela 11 No P1 oscilou de 5,54+0,10 a
7,34+£0,03 mg/L, no P2 os niveis variaram de 3,86+0,03 a 6,61+0,06 mg/L. Ja no P3 as
concentragcdes variaram de 5,71+0,00 a 7,17+0,00 mg/L, no P4 variaram de 5,49+0,06 a
7,78+£0,03 mg/L, e por fim no ponto P5 variaram entre de 5,10+0,36 a 7,73+0,13 mg/L.
Observou-se que em todos os pontos de coleta as maiores médias, significativamente, foram
encontradas no més de julho de 2022 e de forma geral os valores significativamente menores
se encontram nos meses de novembro e dezembro de 2022 e janeiro de 2023.

Valores semelhantes aos encontrados no presente estudo foram detectados no trabalho
de Luz, Tomazoni e Pokrywiecki (2019). No estudo sobre monitoramento da &gua do rio
Ligeiro obteve-se, na campanha de verdo, concentracfes de oxigénio dissolvido superiores a
7,00 mg/L e valor minimo de 4,62 mg/L. Destaca-se que a menor concentracdo de OD foi
detectada apds o lancamento pontual de efluentes da estacdo de tratamento de efluentes
(ETE).

Fiorucci e Benedetti Filho (2005 apud MENDES et al., 2021) alegam que a variagao
de temperatura afeta a solubilidade do O, na agua, portanto, quando a temperatura aumenta a
concentracdo de OD diminui no corpo hidrico, e quando a temperatura diminui a
concentracdo de OD pode aumentar. Ao comparar os resultados da temperatura (Tabela 2) e
as concentragdes de oxigénio dissolvido no presente trabalho, € possivel perceber esta relacéo

inversamente proporcional entre as variaveis.
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Nos meses de julho de 2022 a setembro de 2022 as temperaturas foram mais baixas e

as concentraces de OD foram as maiores. Ja no periodo de outubro de 2022 a janeiro de

2023 obteve-se as maiores temperaturas e as concentracdes de OD foram menores.

Tabela 11- Concentracfes de OD (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
ul/22  7,34+0,03°*  6,61+0,06™  7,00£0,03"*  7,78+0,03"  7,73+0,13"
Ago./22  6,61+0,06®  6,05+0,00®  7,06+0,06*  7,67+0,10*  7,67+0,10%
Set./22  6,10£0,03'C  543+0,10%¢  7,17+0,00"  6,83+0,06°®  7,50+0,06**®
Out/22  5,60+0,00°°  5,10+0,03 6,61+0,00"®  6,38+0,06°  6,78+0,03*%¢
Nov./22  5,66%0,03°°  3,86+0,03F  5,88+0,10°°®  577+0,10°°F  6,22+0,03*"
Dez./22  554+0,10°°  549+0,13°°  571+0,00°  594+0,06°°  599+0,10°°
Jan./23  5,71+0,06®°  526+0,06°¢  6,16+0,13°  549+0,06™F  5,10+0,36"

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas as letras mindsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, ja nas colunas as letras mailsculas diferentes
representam diferenca significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

Em um estudo realizado por Pol et al. (2019), as concentracdes de OD encontradas
para 0 Arroio Schmidt no primeiro ponto (P1) foi de 3,67 mg/L, e para o segundo ponto (P2)
foi de 1,1 mg/L, consideradas baixos para esta varidvel. A partir destes valores, 0s autores
comentaram que no ponto 1 ainda seria possivel existir vida aquéatica no local, ja no ponto 2,
devido a alta atividade antropica, ndo haveria condicBes respiratorias suficientes para a
existéncia de vida neste ambiente.

Ao contrario das outras variaveis, as quais sdo indicadores de poluicdo quando
apresentam concentracOes elevadas, 0 aumento das concentragdes de OD é um indicativo de
depuracdo do sistema hidrico, significa que a carga poluidora estd diminuindo e ha uma
melhora na qualidade da &gua (ARRUDA, KNOPIK e SOTTOMAIOR, 2017).

Berlanda et al. (2021) associam menores concentragcdes de oxigénio dissolvido a
cursos d’ dgua sem protec¢do, e concentracdes maiores em locais com maior florestamento.
Afirmacdo muito semelhante & de Pontes et al. (2012), na qual ressalta que as concentracdes
de OD e DBO quando estdo fora dos limites estabelecidos pode ser devido a falta de

vegetacao ciliar e a alta concentracdo de nutrientes.
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4.2.13 Demanda Bioguimica de Oxigénio

Os resultados detectados para DBO, ao longo do periodo de estudo, variaram de 0,00
+0,00 a 7,67+0,10 mg/L (Tabela 12). Uma vez que, nos primeiros meses de coleta de
amostras de agua, julho e agosto, de 2022, foram encontradas concentracdes
significativamente superiores, em relacdo aos demais meses. Entretanto, nos meses de
setembro/2022,  dezembro/2022 e  janeiro/2023  obtiveram-se  concentragoes,
significativamente, menores de DBO.

Ao comparar o0s resultados obtidos no presente trabalho com a CONAMA 357/2005,
verificou-se que nos meses de julho, agosto, outubro e novembro de 2022 as concentragdes de
DBO foram acima do permitido para classe 1 em alguns dos pontos. Entretanto, nos outros
meses as concentracdes de DBO se enquadraram na classe 1 assim como o0s valores obtidos
no estudo de Leitdo et al. (2015), que consideram suas concentragdes muito satisfatorias,
variando de 0,50 a 3,30 mg/L.

Em um estudo realizado por Arruda et al. (2023),encontraram-se concentragdes para a
demanda bioguimica de oxigénio na faixa de 0,23 a 6,23 mg/L, valores estes muito proximos
ao encontrado no presente estudo.

Para tentar explicar alguns dos elevados resultados obtidos Pratte-Santos, Terra e
Azevedo Junior (2019) afirmam que atividades como: agropecudria, degradacdo da mata
nativa e outras influéncias humanas podem influenciar na variavel DBO e, assim, aumentar
sua concentracdo. Ademais, estudo realizado por Sousa et al. (2022) mostram que esta
varidvel também pode ser correlacionada a outras varidveis como coliformes totais, no
periodo chuvoso, e com sélido dissolvido totais, no periodo seco.

Pratte-Santos, Terra e Azevedo Junior (2019) também evidenciaram que para DBO as
concentragfes mais elevadas ocorrem em época de maior precipitacdo pluviométrica. Esta
observagdo também foi relatada por Pontes, Marques e Marques (2012) que afirma que as
concentracdes da demanda bioguimica de oxigénio estavam um pouco mais elevadas no
periodo chuvoso, e justificam reafirmando que tal situacdo ocorreu devido a contaminagéo de

origem do escoamento e da drenagem pluvial.
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Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 5,10£0,10"*  1,23+0,58°°¢  6,55+0,23**  3,92+0,39°®  3,58+0,00"™
Ago./22  4,20+0,10""  3,53+0,03° 4,59 +0,71°®  7,67+0,10*  7,67+0,10*
Set./22 0,50+0,03"° 0,00 +0,00°° 1,29+0,03°°  1,01+0,06°°  2,52+0,10*
Out./22 1,06£0,03%P  123+0,06°°¢  2,07+0,16°°  2,86+0,03°°  3,81+0,26°°
Nov./22  1,40+0,16"  1,34+0,00° 1,74£0,36°°  2,07+0,0°  3,42+0,03*
Dez./22 0,39+0,03"  0,17#0,10°°®  0,56+0,6°°  0,28+0,16"F 1,85+0,16°°
Jan./23 0,50+0,29%°°F  0,34+0,19"%°P  1,01+0,26"  0,17+0,10°F  1,40+0,36%"

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas as letras mindsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, j& nas colunas as letras mailsculas diferentes
representam diferenca significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

4.2.14 Sélidos Totais

As concentracGes obtidas neste trabalho para os solidos total (de um modo geral,
mostraram-se entre 39+5,20 a 125+14,43mg/L nos cinco pontos de coleta. Durante 0s meses
os valores de solidos variaram bastante, contudo, destacam-se as médias encontradas no P5,
no més de julho de 2022, e no P4, nos meses de agosto e dezembro de 2022, as quais
apresentaram as concentracdes significativamente mais elevadas ao longo da pesquisa.

O ponto 2 ndo apresentou diferenca significativa entre os meses estudados, enquanto
0s demais pontos apresentaram em dado momento uma diferenca significativa entre 0os meses.
Além disso, de forma geral pode-se destacar que 0 més de novembro de 22 apresentou valores
significativamente menores quando comparados aos demais meses.

Conforme Freitas et al. (2020), valores elevados de soélidos totais (ST) estdo
relacionados a erosdo, transporte de solidos e lancamento de efluente doméstico, a grande
quantidade de matéria organica, sedimentos, residuos solidos e a remocdo de mata ciliar,
responsavel pelo aumento desta concentracéo.

Por isso, os resultados para solidos totais dissolvidos (SDT) detectados por Sousa et al.
(2022) apresentaram valores mais expressivos em seu estudo, valores que chegaram a 450
mg/L, que, quando comparado com o presente estudo, é considerado um valor bem elevado.
Contudo, este elevado concentracbes de sélios esta relacionado ao local em que o corpo
hidrico se encontra, no caso de Sousa et al. (2022) o estudo foi conduzido em uma area de

mineracao e de infraestrutura urbana.
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Gonzaga, Lopes e Hurtado (2021) encontraram valores que ficaram na faixa de 3,33 e
162,67 mg/L, que resultaram em uma média de 53,49 mg/L no periodo chuvoso e 70,01 no
periodo mais seco. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados durante o periodo do
presente estudo.

Desta forma, as concentragfes encontradas para esta variavel no presente estudo
permite enquadrar a 4gua na classe 1 em todos 0s meses, j& em nem um ponto se ultrapassou o

valor maximo permitido de 500 mg/L de sélidos totais.

Tabela 13), de um modo geral, mostraram-se entre 39+5,20 a 125+14,43mg/L nos
cinco pontos de coleta. Durante os meses os valores de solidos variaram bastante, contudo,
destacam-se as médias encontradas no P5, no més de julho de 2022, e no P4, nos meses de
agosto e dezembro de 2022, as quais apresentaram as concentracfes significativamente mais
elevadas ao longo da pesquisa.

O ponto 2 ndo apresentou diferenca significativa entre os meses estudados, enquanto
0s demais pontos apresentaram em dado momento uma diferenca significativa entre 0os meses.
Além disso, de forma geral pode-se destacar que 0 més de novembro de 22 apresentou valores
significativamente menores quando comparados aos demais meses.

Conforme Freitas et al. (2020), valores elevados de solidos totais (ST) estdo
relacionados a erosdo, transporte de solidos e lancamento de efluente doméstico, a grande
guantidade de matéria organica, sedimentos, residuos sélidos e a remocao de mata ciliar,
responsavel pelo aumento desta concentracao.

Por isso, os resultados para sélidos totais dissolvidos (SDT) detectados por Sousa et al.
(2022) apresentaram valores mais expressivos em seu estudo, valores que chegaram a 450
mg/L, que, quando comparado com o presente estudo, é considerado um valor bem elevado.
Contudo, este elevado concentracbes de sélios esta relacionado ao local em que o corpo
hidrico se encontra, no caso de Sousa et al. (2022) o estudo foi conduzido em uma area de
mineragdo e de infraestrutura urbana.

Gonzaga, Lopes e Hurtado (2021) encontraram valores que ficaram na faixa de 3,33 e
162,67 mg/L, que resultaram em uma média de 53,49 mg/L no periodo chuvoso e 70,01 no
periodo mais seco. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados durante o periodo do

presente estudo.
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Desta forma, as concentracfes encontradas para esta variavel no presente estudo

permite enquadrar a 4gua na classe 1 em todos 0s meses, j& em nem um ponto se ultrapassou o

valor maximo permitido de 500 mg/L de sélidos totais.

Tabela 13- Concentracfes de solidos totais (mg/L) nos pontos amostrados.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Jul./22 65+2,89"" 55+2,89%"  105+14,43™"  10045,77°  125+14,43**
Ago./22 6554550  745+350° 88,5+350"° 1224300  96+0,00"°
Set./22  43%0,00“"¢  64,5+0,87°*  655+8,37°®  94+2,31* 62,5+2,60°C
Out/22 585+11,84°°4% 5741 73"  66,5+1,44®  84+231°°¢  67,5+2,60%5C
Nov./22  32,5+0,87°C 83+15,01**  57+346%®" 7241155  67,5+0,87*C
Dez./22  40,5+2,02%B¢  595+029%"  655+0,29°®  122+7,51**  80,5+2,02"%C
Jan./23 39+5,20°B¢ 71+1,155"* 784346  97,5+0,29®  79,5+6,06™%C

Valores expressos em média + erro padrdo. Nas linhas as letras mindsculas diferentes demostram diferenca
significativa entre pontos de coleta dentro do més estudado, j& nas colunas as letras mailsculas diferentes
representam diferenca significativa entre os meses estudados, em cada um dos pontos, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023).

4.3 VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

4.3.1 Coliformes Totais e Escherichia coli

Os resultados do namero mais provavel (NMP) de Coliformes totais e Escherichia coli
nos cinco pontos de coleta demonstraram que houve a presenca destes microrganismos na
agua ao longo dos meses de monitoramento, e estavam na faixa de 68 a 43.000.000 NMP/100
ml para coliformes totais e na faixa de <1,8 a 35.000.00 NMP/100 ml para E. coli (
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Tabela 14).

Para coliformes totais no més de julho de 2022, no ponto 5, foram encontrados 0s
maiores concentracfes (43.000.000 NMP/100 ml), contudo no mesmo més encontrou-se 0
menor valor no ponto 2 (68 NMP/100 ml).Ja para E.coli, os menores valores encontrados, de
<1,8 NMP/100 ml, foram no més de novembro de 2022 nos pontos 2, 3, 4 e 5.

Ademais, verificaram-se as concentracGes encontradas para coliformes termotolerantes
e, segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, o P5 nos meses de julho/2022, agosto/2022,
setembro/2022, outubro/2022 e janeiro/2023 foi enquadrado como classe 4, no més de
novembro foi classe 1 e no més de dezembro classe 3.

O P4 foi classificado nos meses de julho e outubro de 2022 como classe 4, porém nos
meses de agosto e setembro/2022 a 4gua no ponto foi enquadrada na classe 3. Nos meses de
novembro de 2022 e janeiro de 2023 foi classificada como classe 1 e somente no més de
setembro classificada como classe 2.

Somente no més de julho o P3 foi enquadrado na classe 4, nos meses de agosto,
setembro, outubro de 2022 e janeiro de 2023 a agua neste ponto foi classificada como classe
3. JA no més de dezembro esteve de acordo com os padrGes da classe 2, e no més de
novembro nos padrdes da classe 1.

O P2 apresentou uma classificagdo melhor, nos meses de julho, agosto e novembro a
agua estava de acordo com a classe 1, entretanto nos demais meses foi enquadrada como
classe 2.

No més de julho/2022 o P1, em relacdo a esta variavel, se enquadraria na classe 4 da
CONAMA 357/2005. Mas nos meses de agosto/2022, setembro/2022, outubro/2022,
novembro/2022 e janeiro/2023 a agua deste ponto se adequou a classe 2. Somente no més de
dezembro que o P1 se enquadrou aos padrdes da classe 1.

Estes resultados acima de 4.000 NMP/100 ml, valor méaximo permitido para
enquadramento da classe 3, seriam um indicativo de altas cargas organicas existentes na agua
causada, provavelmente, por despejo de efluente doméstico no corpo hidrico (POL et al.,
2019).

Referente a tal afirmacdo € necessério destacar a preocupag¢do com resultados
encontrados no presente estudo, pois em alguns meses e em alguns pontos as concentragdes
de microorganismos na agua estavam proximas as faixas de concentracdo de microrganosmos
encontradas em efluente doméstico bruto que, de acordo com Jorddo e Pessoa (2005), entdo
na faixa de 10° a 10" NMP/100 ml.
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A alta concentracdo de microrganismo pode estar associada também a areas de criacao
de gado e a precipitacdo pluviométrica, que provoca o escoamento superficial e a lavagem do
solo (RIBEIRO; NOGARINI e AMERICO-PINHEIRO, 2017). Muito provavel que algo
semelhante tenha ocorrido no més de julho/2022 no municipio de Erval Seco, pois no dia
anterior a coleta houve registro de precipitacdo pluviométrica neste local (23 mm). Este fato
provavelmente pode explicar os nimeros tdo elevados do més.

Também explicaria as altas concentracdes de coliformes totais encontradas nos meses
de dezembro de 2022 e janeiro de 2023.

A preocupacgdo com as varidveis microbioldgicas esta vinculada a questdes de salde
publica. Elevadas concentracdes de microrganismo em agua podem causar diversas doencas
de vinculacdo hidrica, por este fator as concentragdes encontradas sdo preocupante
principalmente as do ponto 3, visto que € o local em que a CORSAN realiza a captacdo da

agua para abastecimento publico.



Tabela 14- Variaveis bioldgicas (Coliformes Totais e E. coli) em NMP/100 ml.

Meses Pontos  Coliformes Totais E. coli
P1 35.000 6.300
P2 68 45
Jul./22 P3 16.000.000 2.800.000
P4 16.000.000 9.200.000
P5 43.000.000 35.000.000
P1 7.000 490
P2 11.000 20
Ago./22 P3 9.400 1.700
P4 3.300 2.300
P5 31.000 13.000
P1 4.600 490
P2 5.400 490
Set./22 P3 3.300 1.700
P4 400 400
P5 1.700.000 160.000
P1 14.000 330
P2 22.000 330
Out./22 P3 11.000 1.700
P4 7.900 4,900
P5 35.000 7.900
P1 1.400 230
P2 170 <1,8
Nov./22 P3 61.000 <1,8
P4 820 <1,8
P5 40.000 <1,8
P1 160.000 130
P2 16.000 460
Dez./22 P3 94.000 680
P4 92.000 1.300
P5 92.000 3.300
P1 54.000 220
P2 92.000 230
Jan./23 P3 24.000 1.700
P4 92.000 200
P5 5.400.000 170.000

Fonte: Autora (2023).
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4.4 AVALIACAO MACROSCOPICA AMBIENTAL

Os resultados obtidos na analise macroscopica estdo apresentados na Tabela 15,

juntamente com a classificacdo quanto ao seu grau de preservacao.

Tabela 15- Resultados da analise macroscépica nos cinco pontos.

P1 P2 P3 P4 P5
Cor da agua 2 2 2 2 2
Odor da agua 3 3 3 3 3
Lixo ao redor 3 3 3 3 2
I\/!ater|a|§ flutuantes 3 3 3 3 9
(lixo na &gua)
Espumas 3 3 3 3 3
Oleos 3 3 3 3 3
Esgoto 3 3 3 3 3
Vegetacdo 1 1 1 2 2
Uso por animais 3 3 3 1 1
Uso antropico 3 3 1 3 3
Protecéo (cercado) 1 1 2 1 1
Prox. de residéncias 3 1 1 1 1
Tipo de area de insercéao 2 2 2 2 2
Total 33 31 30 30 28
Classificacdo Razoavel  Razoavel Ruim Ruim Ruim
Classe C C D D D

Fonte: Autora (2023).

Nos resultados obtidos da andlise macroscopica, o pontol foi classificado como
Razoavel (classe C), neste foi possivel observar que ndo havia protecdo e a vegetacdo no
entorno da nascente havia sofrido alteragdes.

Localizado em uma area privada, o P1 esta inserido no meio de uma area de plantagéo
agricola e, ao redor da nascente ha uma pequena quantidade de arvores que seria uma
protecdo, contudo ndo é muito eficaz, pois devido a degradagdo desta mata o acesso € muito
facil.

No ponto 2, nascente do rio secundario, encontrou-se uma classificagdo similar ao
ponto 1. Este ponto também foi classificado como Razoéavel, classe C, porém o somatorio
obtido foi de 31 pontos.

O P2, localizado em uma propriedade privada, ndo possui nem um cercado ou

protecdo ao seu redor e, a vegetacdo que circunda o ponto esta degradada. Nas ultimas coletas
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notou-se que uma das arvores que protege a nascente havia tombado, mesmo que o ponto
esteja no meio de dois pequenos barrancos a remocao desta arvore facilita um pouco mais o
acesso. Além disso, o ponto 2 esta localizado proximo de lavouras e de instalagdes urbanas.

Importante destacar que em geral o P2 ndo apresentou odor e nem lixo ao redor, porém
no més de julho/2022 esta situagdo foi diferente. Notou-se que no ponto havia um odor
desagradavel e também uma sacola de lixo jogado préximo a agua.

Ja o ponto 3, trecho no meio do Rio Lajeado Lambedor, foi classificado como Ruim,
ou seja, classe D. Esta classificacdo se deu devido ao somatorio das pontuacGes de 30. A
vegetacdo do P3 estd bastante alterada, neste ponto ha uma casa de bomba da CORSAN e
uma barreira que auxiliam no bombeamento da agua para tratamento e ap6s distribuicdo para
a populacéo.

Ademais, neste trecho do rio ha uma protecdo, o ponto é cercado com uma grade de
ferro, entretanto, a grade estd sempre aberta, permitindo o acesso livre ao local. O P3 esta
localizado no meio do centro urbano, logo, esta proximo de residéncias. O local do ponto 3 foi
categorizado como area privada.

O trecho no meio do Rio secundario (P4) também foi classificado como Ruim igual ao
P3. Diferente do ponto 3, no ponto 4 a vegetacdo nativa estd um pouco mais preservada,
contudo, neste pontos j& foi observado diversas vezes animais como aves (patos e ganso) e
mamiferos bovinos (vacas/bois) consumindo ou até dentro da dgua. Este ponto também esta
localizado em uma propriedade privada, no P4 ndo ha protecdo, 0 que permite 0 acesso dos
animais a agua. Por estar em uma propriedade privada e no meio da cidade, o ponto 4 esta
bem préximo de uma residéncia.

O resultado da avaliacdo macroscépica no P5 teve como somatorio final 28, portanto
classificado como Ruim (classe D). O trecho final apresentou alguns residuos ao seu entorno e
residuos flutuando na &gua, mas devido a acgdo realizada no projeto de extensdo da
UFSM/FW, o projeto da ecobarreira ecoldgica, a quantidade de residuos diminuiu
consideravelmente.

O acesso ao corpo d’agua ndo ¢é protegido, 0 que permite 0 uso de animais para a
dessedentagdo, principalmente bovinos que pastam proximo ao local. O ponto 5 estd
localizado pode-se dizer quase no final da area urbanizada do municipio de Erval Seco,
consequentemente ha residéncias em suas proximidades e a vegetacao foi um pouco alterada.

Em nem um dos pontos a classificacdo foi de Otima ou Boa, este fato chama bastante

a atencdo e explica alguns dos resultados encontrados na analise das varidveis fisico-quimicas
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e microbioldgicas. Segundo Galvan et al. (2020), os autores verificaram em seu estudo que
problemas relacionados com microrganismos e contaminantes agricolas estdo ligados a
inexisténcia de preservacdo da mata nativa em torno da area estudada e a proximidade destes
locais com residéncias e area agricola.

O método de avaliacdo macroscopica ambiental ainda é muito voltado para estudos em
nascentes. Entretanto, assim como o presente estudo e o estudo realizado por Silva, Marvila e
Santos (2020), mostram que essa analise é bastante eficaz e pode ser aplicada como forma de
controle e acompanhamento de toda a extensdo do corpo hidrico, ja que o uso e ocupacdo das

areas ao entorno no curso d’ agua influenciam diretamente na qualidade da agua.

4.5 CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A LEGISLACAO VIGENTE

A partir dos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos cinco pontos (P1,
P2, P3, P4 e P5), foi possivel comparar os resultados obtidos com a Resolugdo CONAMA n°
357 de 2005, e assim, verificar a condicdo da agua para classificacdo do corpo hidrico

conforme dos padrées de qualidade da 4gua doce (Tabela 16).

Tabela 16- Valores maximos permitidos para cada classe da CONAMA n° 357 de 2005.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 -

DBO (mg/L) 3,0 5,0 10,0 -
OD (mg/L) > 6,0 >5,0 >4,0 >2,0
Turbidez (uT) 40 100 100 -
Cor verdadeira (uH) 75 75 -
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Solidos Dissolvidos (mg/L) 500 500 500 -
Ferro Total (mg/L) 0,3 0,3 5,0 -
Fdsforo Total (mg/L) 0,1 0,1 0,15 -
Nitrito (mg/L) 1,0 1,0 1,0 -
Nitrogénio amoniacal 3.7 3.7 133 )
(mg/L)

Coliformes

Termotolerantes 200 1.000 4.000 -

(NMP/100 ml)
Fonte: Autora (2023).

Entdo, para cada més foi realizado o enquadramento dos pontos de coleta. Iniciando

com o0 més de julho de 2022 (Tabela 17), o qual os pontos P1, P3, P4 e P5 foram classificados
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como classe 4, e o ponto P2 como classe 1. No P1 a DBO passou do valor maximo permitido
para classe 1 e 2, pois a concentragdo chegou a 5,10 mg/L, contudo, o que definiu a classe 4
para este ponto foi o valor encontrado para coliformes termotolerantes, que ultrapassou o
valor de 4.000 NMP/100 ml.

O oposto aconteceu no P2, neste ponto todas as variaveis estavam de acordo com 0s
padrdes estabelecidos pela Resolucdo para classe 1. J&4 o P3 as variaveis DBO, ferro total e
fosforo excederam os VMP permitidos para classe 1 e 2, sendo assim enquadrados como
classe 3. Porém no P3, ocorreu 0 mesmo que no ponto 1, para a variavel de coliformes
termotolerantes, as médias encontradas passavam do permitido para classe 3, portanto este
ponto foi enquadrado como classe 4.

Os pontos P4 e P5 tiveram um comportamento similar neste més. Para ambos 0s
pontos a turbidez e a DBO poderiam ser enquadrados como classe 2. Contudo, estes dois
pontos também foram classificados como classe 4, devido a varidvel de coliformes que
extrapola o valor de 4.000 NMP/100 ml.

Tabela 17- Enquadramento dos pontos de coleta no més de julho de 2022.

Jul./22
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagdo CONAMA 357/05

Fonte: Autora (2023).

Os resultados das variaveis fisico-quimicas da agua encontrados no atual estudo
permitiram classificar os cinco pontos no més de agosto nas classes 3 e 4, de acordo com a
CONAMA 357/2005 (Tabela 18).

Em geral, a maioria dos pontos foram classificados como classe 3, devido as
concentragdes de ferro que ultrapassaram o VMP de 0,3 para classe 1 e 2. A Unica excegdo foi
0 ponto 5 que detectou média de 13.000 NMP/100 ml para coliformes termotolerantes,
ultrapassando o valor maximo permitido para as classes 1, 2 e 3. Variaveis como DBO para
P1, P2 e P3, puderam ser enquadradas como classe 2. Para P4 e P5 o enquadramento seria

para a classe 3.
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Tabela 18- Enquadramento dos pontos de coleta no més de agosto de 2022.
Ago./22
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagio CONAMA 357/05 Classe 3 | Classe 3 | Classe 3 | Classe 3

Fonte: Autora (2023).

No més de setembro de 2022, todos os pontos foram enquadrados na classe 4, de
acordo com a CONAMA n° 357. Mas mesmo que no P2 e no P4 as medias encontradas para
OD (P2) e coliformes termotolerantes (P1, P2 e P4) pudessem ser enquadradas como classe 2,
os valores encontrados para fosforo em todos os pontos fizeram com que todos 0s pontos
fossem classificados como classe 4 (Tabela 19). Vale destacar que todos os pontos, referente
ao ferro, puderam ser classificados como classe 3, atendendo o0 VMP de 5 mg/L.

Tabela 19- Enquadramento dos pontos de coleta no més de setembro de 2022.

Set./22
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagdo CONAMA 357/05

Fonte: Autora (2023).

No més de outubro de 2022, baseado na DBO, o P5 se enquadraria na classe 2, porém
de acordo com o0 OD, os pontos P1 e P2 seriam enquadrados nesta classe. Contudo, observou-
se que para ferro P1, P3, P4 e P5 ultrapassaram o0s valores maximos permitidos para
enquadramento da classe 2, e sdo enquadrados como classe 3.

Referente a varidvel coliformes, as nascentes (P1 e P2), estdo dentro dos padrdes para
classe 2, mas P3 esta de acordo com a classe 3, e P4 e P5 excedem o valor permitido para ser
classificado como classe 3. Por fim, o enquadramento ficou: P1 classe 3; P2 classe 2; P3
classe 3; P4 classe 4 e P5 classe 4 (Tabela 20).

Tabela 20- Enquadramento dos pontos de coleta no més de outubro de 2022.

Out./22
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagio CONAMA 357/05 Classe3 | Classe 2 | Classe 3

Fonte: Autora (2023).
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Neste més de novembro, em todos os pontos, foi observado que a varidvel ferro se
enquadra na classe 3, a qual 0 VMP ¢ de 5 mg/L. Porém as classificagdes finais foram um
pouco diferentes, no P1, P3, P4 e P5 a classificacdo final foi classe 3, por conta do valor de
ferro. Ja P2, foi classificado como classe 4, devido ao valor encontrado para OD, que estava

muito baixo. O enquadramento final esta representado na Tabela 21.

Tabela 21- Enquadramento dos pontos de coleta no més de novembro de 2022.

Nov./22
P1 P2 P3 P4 P5
Classificagdo CONAMA 357/05 Classe 3 Classe 3 | Classe 3 | Classe 3

Fonte: Autora (2023).

Em dezembro/2022, para a variavel OD todos o0s pontos apresentaram valores maiores
gue 5 mg/L OD, podendo ser classificado como classe 2. Para ferro todos os cinco pontos
ultrapassaram 0 maximo permitido para classe 2, entdo poderiam ser classificados como
classe 3. Relativo a coliformes, os pontos 2 e 3 foram enquadrados como classe 2, ja 0s
pontos 5 e 4 tiveram enquadramento para a classe 3. Assim, no final todos os pontos foram

classificados como classe 3, devido a contaminacao de ferro total (Tabela 22).

Tabela 22- Enquadramento dos pontos de coleta no més de dezembro de 2022.
Dez./22
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagdo CONAMA 357/05 Classe 3 | Classe 3 | Classe 3 | Classe 3 | Classe 3

Fonte: Autora (2023).

Por fim, em janeiro de 2023, encontrou-se para algumas variaveis um enquadramento
como classe 2, OD nos pontos 1, 2, 4 e 5, e coliformes termotolerantes nos pontos 1 e 2.
Entretanto, todos os pontos podem ser enquadrados como classe 3 por causa do ferro, além
disso o ponto 3 também é classificado como classe 3 devido as concentracfes de coliformes.
O ponto 5 é enquadrado como classe 4 por causa dos coliformes (Tabela 23), ou seja, sem
considerar o P5, classificado como classe 4, todos os demais pontos sdo enquadrados na
classe 3 da CONAMA n° 357/2005.
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Tabela 23- Enquadramento dos pontos de coleta no més de janeiro de 2023.

Jan./23
P1 P2 P3 P4 P5

Classificagdo CONAMA 357/05 Classe 3 | Classe 3 | Classe 3 | Classe 3

Fonte: Autora (2023).

Analisando todos 0s meses e todos o0s enquadramentos realizados, o0 més de
setembro/2022 obteve a pior classificagdo para todos os pontos. Neste més todas as
localidades de amostras foram enquadradas como classe 4.

Também pode-se detectar uma possivel contaminacdo da agua por ferro em todos 0s
meses. E no més de setembro/22 reparou-se uma possivel contaminacdo de ferro total e
fosforo total.

Segundo Berlanda et al (2021), passivos ambientais provindos de agdes humanas
podem favorecer significativamente alteracdes na qualidade da agua, e essas mudancas, em
geral, ocorrem em areas com auséncia de cobertura vegetal e/ou lancamento de efluentes e
residuos proximos ou diretamente no corpo hidrico.

Em sua grande maioria P1, P2, P3 e P4 foram classificados como classe 3. No estudo
realizado por Stefanello e Souza (2018) também foi possivel enquadrar o ponto 4
(denominado pelas autoras do estudo) como classe 3 ja que os valores encontrados para DBO
e coliformes termotolerantes ndo estavam de acordo os exigidos para classe 2.

Neste caso, quando um curso hidrico é enquadrado como classe 3, de acordo com
Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), os usos para a agua ficam mais restritos. De acordo com
a mesma as aguas enquadradas nesta classe podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, desde que passem por um tratamento convencional ou avancado; a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de
contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

Diferente dos demais pontos, o P5, a partir da observacao realizada, apresentou em
mais meses o enquadramento na classe 4. Berlanda et al (2021) e Pol et al. (2019) também
classificaram seus cursos hidricos estudados, rio Desquite e arroio Schmidt respectivamente,
como classe 4, contudo diferente dos autores a variavel que, na maioria das vezes se
encontrou fora dos padrdes, foi os coliformes termotolerantes.

Podemos observar pela legislacdo vigente que quanto maior for a classe de

enguadramento, pior € considerada a qualidade da agua, consequentemente, maiores serdo as
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restricbes. Portanto, segundo a CONAMA 357/2005 as agua enquadradas como classe 4

podem ser destinadas a navegacdo ou a harmonia paisagistica.

4.6 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Foi realizado, para cada um dos pontos, a anélise do indice de Qualidade da Agua. A
partir dos resultados obtidos, pode-se observar as variagdes do IQA em cada um dos pontos
ao longo dos sete meses de estudo.

No ponto 1, ponto referente a nascente do Rio Lajeado Lambedor, o IQA apresentou
pesos entre 57 a 78, demonstrando que ndo ha muita variancia de classificacGes, ja que em
todos os meses a agua no P1 foi classificada como Boa. Um destaque para o més de dezembro
de 2022, o qual quase alcancou a classificacdo de Otima (Figura 16).

Santos, Oliveira e Palmeira (2016) encontraram em seu estudo uma situacdo similar a
encontrada em Erval Seco, mais especificamente no P1. No estudo os autores obtiveram, para
0s pontos de coleta 1 e 3, a classificacdo de Bom e seus pesos variaram entre 52 a 73 0 1QA.

O menor peso obtido no presente estudo foi destacado no més de junho/2022, este fato
é, provavelmente, consequéncia da concentracdo de coliformes termotolerantes mais elevada

identificada neste més (



Tabela 14).

Figura 16- Resultados do IQA durante os meses no P1.
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Fonte: Autora (2023).
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Assim como no P1, o P2 também encontrou valores satisfatorios para o IQA. Os

valores obtidos ao longo dos meses estiveram na faixa de 66 a 74, classificando a agua como

Boa em todos 0s sete meses.

Na Figura 17 tém-se os valores encontrados para cada més, e € possivel observar que

estes valores, comparados a Leitdo et al. (2015), sdo bem préximos. De acordo com 0s

autores, um dos fatos que explica os menores valores é a falta de mata nativa para protecéo

contra o arraste e a contaminagdo do curso hidrico.
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Figura 17- Resultados do 1QA durante 0s meses no P2.
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Fonte: Autora (2023).
Diferente dos pontos localizados nas nascentes, o P3 apresentou resultados para o IQA

que oscilaram um pouco mais. No més de julho/2022 a agua no ponto 3 foi classificada como
Regular (47), porém nos meses seguintes, agosto/2022, setembro/2022, outubro/2022,
novembro/2022, dezembro/2022 e janeiro/2023, houve uma melhoria na qualidade da agua e
ela pode ser classificada como Boa a partir do valores encontrados de 63,63,66,79,70 e 63
respectivamente, para cada més.

Neste ponto € importante destacar os dois extremos, no més de julho/2022 encontrou-
se a classificacdo de Regular, provavelmente, devido a alta concentracdo de coliformes
tremotolerantes detectada. Contudo, no més de novembro quase atingiu um IQA classificado
como Otimo, as concentracdes de E. coli diminuiram, entretanto o resultado obtido para OD

ndo foi muito satisfatorio, o que gerou este peso de 79.
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Figura 18- Resultados do IQA durante 0s meses no P3.
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Fonte: Autora (2023).

Semelhante ao ponto 3, o ponto 4 também encontrou o menor indice de qualidade da
agua no més de julho de 2022. Foi encontrado para o primeiro més de coleta o valor de 44,
podendo assim ser classificado como Regular.

Collares et al. (2021) encontraram em um dos seus pontos de analise, ao comparar
com os demais, uma média menor. De acordo com autores isso ocorre por causa da grande
guantidade detectada de coliformes fecais no ponto de coleta, além do mais, ressaltam outro
influenciador que seria a proximidade deste local com o centro da cidade.

Apesar dos resultados encontrados no més de julho, nos meses de agosto/2022 a

janeiro/2023 a classificacdo da agua foi de Boa, variando, ao decorrer dos meses, de 61 a 73.
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Figura 19- Resultados do IQA durante 0s meses no P4.
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Fonte: Autora (2023).

Por fim, no P5, trecho final do Rio Lajeado Lambedor, encontraram-se valores que
foram de 44 a 75. Nos meses de julho/2022, setembro/2022 e janeiro/2023 encontraram-se
valores como 45, 44 e 47, respectivamente, que, comparado aos outros meses, resultaram na
pior classificagdo do IQA para o ponto 5. Nestes meses o Indice de Qualidade da Agua foi
categorizado como Regular. Entretanto, nos outros meses o indice apresentou resultados
melhores, conquistando assim uma classifica¢do para agua como Boa.

E possivel relacionar o IQA com a avaliagdo macroscopica. O ponto 5 na avaliagio foi
classificado como Ruim e teve a menor pontuacdo (Tabela 15), isto provavelmente refletiu na

qualidade da 4gua neste ponto.



66

Figura 20- Resultados do IQA durante 0os meses no P5.
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Fonte: Autora (2023).

Os valores encontrados, de modo geral, sdo considerados satisfatorios, ja que na
maioria dos meses e dos pontos o indice de Qualidade da Agua obtido foi Bom. Santos,
Oliveira e Palmeira (2016) obtiveram resultados satisfatorios, mas ressaltam que no célculo
do IQA variaveis com maior peso como OD, coliformes termotolerantes e pH, possuem maior
influéncia do que as outras variaveis. Este fato também foi observado no presente estudo, no
gual mesmo que as demais variaveis estivessem satisfatorias, se uma das variaveis acima
citadas estivesse um pouco acima do esperado, 0 peso do IQA reduziria e poderia alterar a
classificagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com relagdo as varidveis fisico-quimicas estudadas, os resultados obtidos mostram
que a atividade antropica influencia diretamente na qualidade da 4gua do Lajeado Lambedor,
principalmente nas variaveis demanda bioquimica de oxigénio, ferro total e fosforo total que
apresentaram-se, pelo menos uma vez em um determinado més, fora do padrao adequado.

De forma geral, as variaveis microbiolégicas (Escherichia coli e Coliformes Totais),
em todos os pontos amostrados, apresentaram-se em desconformidade quando comparadas

com as legislacGes vigentes.
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Com relacdo a legislacdo vigente as aguas do rio Lajeado Lambedor e do riacho
secundario foram caracterizadas entre as Classes de qualidade, as Classe 3 e 4, sendo que a
destinacdo de aguas da Classe 3 podem ser usadas para dessedentacdo de animais e para
abastecimento populacional, apds tratamento convencional, e as aguas classificadas como
classe 4 s6 podem ter como destino a navegacdo e servir como harmonia paisagistica,
conforme a legislagéo brasileira vigente.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA), de maneira geral, apresentou-se de qualidade
Boa, mostrando que a agua dos corpos hidricos estudados é considerada de qualidade
satisfatoria para esse método de estudo. Contudo, a partir dos demais resultados obtidos e do
que observou-se ao longo do estudo, a classificagdo obtida a partir do método ndo representou
a realidade dos rios. Devido ao fato do indice de Qualidade da Agua abordar algumas
variaveis, esta metodologia pode néo refletir o contexto real do corpo hidrico.

A avaliagcdo macroscépica ambiental apresentou resultados distintos que foram para o
P1 e P2 em grau de preservacdo Razoavel e para demais pontos, P3, P4 e P5, grau de
preservacdo Ruim. Um fato que chamou a atencdo neste estudo foi de que nenhum ponto,
principalmente as nascentes, apresentou um grau “Otimo” ou “Bom” de preservacio. Isto
demostra que a protecdo no entorno dos rios nao esta adequada, pois ha residéncias muito
préximas ao corpo d’agua e ha bastante degradacdo da vegetacao no entorno.

Foi possivel constatar que ao longo dos meses as médias encontradas para cada
variavel, o enquadramento nas classes do CONAMA e o indice de Qualidade da Agua foram
mudando em cada um dos pontos. Este fato mostra que € necessario realizar um
monitoramento periédico do curso hidrico, e que ndo se pode basear em apenas um Unico
dado em um determinado ponto ou em um determinado dia, ja que existem diversos fatores
que podem contribuir com a qualidade da agua.

Com o estudo em questdo percebeu-se também, que todas estas avaliagBes quanto ao
monitoramento das variaveis, avaliacdo macroscopica e o indice de Qualidade da Agua, estdo
correlacionadas e diretamente ligadas entre si, pois se a avaliagdo macroscopica apresentar um
grau de preservacdo Péssimo, indica que as concentracdes das varidveis estudadas poderdo
apresentar alteracdes e o Indice de Qualidade da Agua sera classificado como Péssimo
tambem.

Em trabalhos futuros no municipio de Erval Seco sugere-se que sejam realizadas
periodicamente campanhas de conscientizacdo e educagdo ambiental para que a populacéo

entenda a importancia de se preservar o corpo hidrico, além de, melhorar a cobertura vegetal
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ao redor do percurso dos rios, melhorar o sistema de esgotamento, para evitar possiveis
contaminagfes no curso d’ agua, e, também, realizar com mais frequéncia 0 monitoramento

da qualidade da 4gua do rio Lajeado Lambedor e de seus afluentes.
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