UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOMATICA

INFLUENCIA DO AMBIENTE RURAL E URBANO EM
VARIAVEIS LIMNOLOGICAS NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO ARROIO ALBERTI - RS

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

Edison Antonio Alberti

Santa Maria, RS, Brasil

2016



INFLUENCIA DO AMBIENTE RURAL E URBANO EM
VARIAVEIS LIMNOLOGICAS NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO ARROIO ALBERTI - RS

Edison Antonio Alberti

Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo do Programa
de Pos-Graduagdo em Geomatica, area de Concentracdo em Tecnologia
da Geoinformacao, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS),
com requisito parcial para obtencéo do grau de

Especialista em Geomatica.

Orientador: Prof. Dr. Waterloo Pereira Filho

Santa Maria, RS, Brasil

2016



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de P6s-Graduacdo em Geomatica

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Monografia de Especializacao

INFLUEI\!CIA DO AMBIENTE RURAL E URBANO EM VARIAVEIS
LIMNOLOGICAS NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO
ALBERTI - RS

elaborada por
Edison Antonio Alberti

como requisito parcial para obtencdo do grau de
Especialista em Geomatica

COMISSAO EXAMINADORA:

Waterloo Pereira Filho, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Janete Teresinha Reis, Dra. (UFRGS)

Diego de Almeida Prado, Me. (UFSM)

Santa Maria, 07 de marco de 2016.



AGRADECIMENTOS

Ao término de mais uma etapa de minha vida, faz-se necessario agradecer aquelas
pessoas que de uma forma ou de outra me ajudaram e me apoiaram.

Agradeco imensamente a toda a minha familia, especialmente aos meus pais, Renato e
Teresinha, pelo apoio e ensinamentos de honestidade, respeito, compreensdo, ética e de
perseveranca, pois esses valores foram essenciais para vencer com dignidade mais essa etapa.

Agradeco ao professor orientador Dr. Waterloo Pereira Filho, pela confianca depositada,
compreensdo, incentivo, paciéncia e oportunidade de sua orientagéo.

A banca examinadora: Dra. Janete Teresinha Reis, Me. Diego de Almeida Prado e Me.
Joceli Augusto Gross pela leitura e contribuicGes a este trabalho.

Agradeco ao Governo do Estado de Santa Catarina e a Dire¢do do Centro de Educacao
Profissional Hermann Hering, pela concesséo de licenga das minhas fungdes para a
possibilidade de adquirir mais conhecimento.

A coordenacdo do Programa de PoOs-graduacdo em Geomatica pelo apoio para a
realizacdo das atividades de estudo.

Agradeco a todos aqueles que, de uma maneira ou outra, contribuiram para a realizagdo

deste trabalho.

Muito obrigado!



RESUMO

Monografia de Especializacdo
Programa de P6s-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUEI\!CIA DO AMBIENTE RURAL E URBANO EM VARIAVEIS
LIMNOLOGICAS NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO

ALBERTI - RS
AUTOR: EDISON ANTONIO ALBERTI
ORIENTADOR: WATERLOO PEREIRA FILHO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 07 de marco de 2016.

Com este estudo visa-se identificar a influéncia que a area rural e a &rea urbana exercem nas
variaveis limnoldgicas na microbacia hidrografica do arroio Alberti, localizado no municipio
de S&o Jodo do Polésine/RS. Para atingir este objetivo foi necessario a aquisicdo de dados
limnoldgicos das aguas do arroio em estudo e interpretacdo desses dados. As variaveis
limnoldgicas utilizadas foram: temperatura da agua, temperatura do ar, pH, condutividade
elétrica, total de solidos em suspenséo e turbidez. Estas variaveis foram medidas em dois grupos
amostrais distintos: primeiro periodo de julho a novembro de 2014, nessa modalidade foram
realizados campos semanais, somando 21 coletas; o segundo periodo foi de janeiro a julho de
2015, neste caso foram realizados campos mensais, somando 7 coletas. Foi escolhido dois
pontos amostrais, o primeiro ponto (P1), alocado a montante da area urbana de S&o Jodo do
Polésine, e, o segundo ponto (P2) localizado a jusante desta cidade. Avaliou-se a influéncia da
precipitacdo pluviométrica e dos ambientes adjacentes aos pontos amostrais nas variaveis
limnoldgicas do arroio Alberti. A partir disso constatou-se que a localizagdo do ponto amostral
(P2) influenciou significativamente as variaveis condutividade elétrica e pH, devido ao
lancamento de esgoto urbano a montante deste ponto. Ja as variaveis turbidez e TSS foram
influenciadas pela precipitacdo pluviométrica. Diante dos resultados, a importancia do trabalho
reside na aquisicdo de conhecimento e na geracdo de dados sobre 0s recursos hidricos e como
estes respondem diante da acdo antrdpica, tendo em vista que seus conhecimentos contribuam
para a manutencao da qualidade da agua da microbacia hidrogréafica, bem como, a compreensao
dos processos que ocorrem nestes ambientes.

Palavras-chave: Microbacia Hidrogréfica. Limnologia. Recursos Hidricos.



ABSTRACT

Specialization monograph
Post-Graduation Program in Geomatics
Federal University of Santa Maria

INFLUENCE OF AMBIENT RURAL AND URBAN ON
LIMNOLOGICAL VARIABLES IN THE WATERSHED OF ALBERT]I
CREEK - RS
AUTHOR: EDISON ANTONIO ALBERTI
MENTOR: WATERLOO PEREIRA FILHO
Date and Place of Defense: Santa Maria, march 07 of 2016

This paper presents a study to identify the influence of the rural area and urban area in
limnological variables in Watershed of Alberti creek, situated in the municipality of S&o Joédo
do Polésine/RS. The methodology consists of the acquisition of limnological data from creek
waters in the study and interpretation of these data. The Limnological variables used were:
water temperature, air temperature, pH, electrical conductivity, total of solids suspension and
turbidity. These variables were measured at two different sample groups: first period from July
to November 2014, this modality used weekly courses, totaling 21 collect; the second period
was from January to July 2015, this case were conducted monthly field, adding seven collect.
Was chosen two sample points, the first point (P1), allocated the amount of the urban area of
S&o Jodo do Polésine, and the second point (P2) located downstream of the city. We evaluated
the influence of precipitation and adjacent environments to sample points in limnological
variables of Alberti creek. The location of the sample point (P2) significantly affect the behavior
of pH and electrical conductivity due to urban sewage release upstream of this point. The
rainfall affected the variables turbidity and TSS. Facing the results, the importance of this work
lies on the acquisition of knowledge and the creation of data about how these water resources
respond to anthropic action, knowing that these findings contribute to the maintenance of the
quality of water of these watershed, as well as comprehending the processes the happen in these
environments.

Key-words: Micro basin. Limnology. Water resources.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo a natureza conseguiu manter relativa condi¢cdo de equilibrio.
Todavia, durante o advento do século XX, a relacdo homem/natureza sofre uma grande
transformacéo sob dois aspectos, um, em decorréncia do desenvolvimento técnico-cientifico, e
0 outro, impulsionado pela concentracdo populacional em grandes aglomerados urbanos.

Porém, na primeira metade do século XX surgem movimentos em defesa do meio
ambiente, com 0 objetivo de alertar a sociedade sobre o seu papel no estabelecimento e
manutencdo do modelo econémico baseado na exploracéo dos recursos naturais. Desta forma,
as questdes ambientais cada vez mais ganham espaco de destaque, pois estas relagdes estdo na
base do processo de desenvolvimento e de transformacéo das sociedades humanas.

A deterioracdo da capacidade assimilativa dos ecossistemas e da capacidade de
regeneracdo dos recursos naturais renovaveis a taxas compativeis com desgastes impostos pelas
atividades do homem, vem demandando uma revisdo profunda sobre o tipo de relagcdo que o
homem mantém com a natureza. E dificil imaginar que as sociedades fiquem menos exigentes
com relacdo a qualidade ambiental. Muito pelo contrario, s € possivel antever cenarios
nacionais e internacionais em que a qualidade de vida passe a ser um dos topicos prioritarios na
pauta de qualquer reivindicacdo social (ODUM, 1988).

O estudo ambiental pode ser feito tanto em areas urbanas quanto em areas rurais. O
homem tem por tradicdo deteriorar 0 meio ambiente. Desta forma, indiscriminadamente,
destroem as florestas, a fauna, as aguas e o0s solos através das acles inadequadas, em
decorréncia da necessidade de matérias primas diversas para manter o processo produtivo
industrial. Por outro lado, tém-se a necessidade premente das atividades extrativas, agricolas e
pecuarias a fim de suprir as necessidades alimentares da popula¢do (SOUZA, 2001).

O uso intensivo dos solos para a agricultura e dos recursos hidricos para 0s mais variados
fins tem mostrado a crescente importancia da quantificagdo, no tempo e no espaco, da producéo,
transporte e deposicdo de sedimentos nas bacias hidrogréaficas.

A relacdo homem e meio ambiente tem se constituido como forma de ocupagéo e
exploracdo, considerando os recursos naturais como fontes geradoras de capital, os quais
servem a todo tipo de especulacdo determinado pelo valor que lhes € atribuido. As
transformacdes aceleradas em um determinado espaco acarretam em processos de degradacéo,
reforcando a preocupacdo com o meio ambiente. A agua é um bem essencial a vida e ao

desenvolvimento socioecondémico das nagdes, entretanto, a escassez limita o abastecimento das
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populagdes e o seu desenvolvimento. (CONCEICAO; BONOTTO, 2002). Estas discussdes
estdo relacionadas principalmente a mudanca climatica mundial, a exploracdo de areas
florestais, aos problemas sobre a disposicdo dos rejeitos urbanos, o tratamento adequado dos
esgotos, entre outros.

A acgdo imposta pelo homem impGe ao meio ambiente natural, ocupa hoje papel de
destaque nas discussdes em todas as esferas da sociedade, em especial quando se trata de
recursos hidricos, respaldado principalmente na tendéncia de escassez devido a crescente
demanda, bem como, no aspecto de ordem qualitativa e quantitativa, especialmente nas regides
de maior concentracdo de demanda hidrica como nas éreas de cultivo de arroz ou em areas com
grande adensamento populacional e industrial.

Portanto, € importante que as pesquisas relacionadas aos recursos hidricos
desenvolvidos no Brasil sejam objetos de politicas governamentais para o seu aperfeicoamento
e a formacdo de recursos humanos qualificados, no intuito de que o conhecimento cientifico
colabore na solucéo dos problemas que afetam o desenvolvimento da sociedade. Sendo assim
as éareas de estudo, cuja economia esta fundamentalmente vinculada ao bindmio
agricultura/pecuaria torna-se relevante estudos e projetos com vistas a equacionar os recorrentes
problemas sobre a disponibilidade de agua nos periodos onde ela é mais necessaria.

O avanco da agricultura e o consequente aumento da utilizacdo do solo, que, ao nao
ocorrer de forma planejada, ou seja, com remogéo de sua cobertura vegetal e subsequente
exposicao deste as intempéries, ocasiona alteracdes no meio natural e, acelera o processo de
erosdo do solo, trazendo consequéncias negativas. Estas por vez podem ser desastrosas devido
sua forte influéncia sobre o regime hidroldgico e sedimentol6gico da bacia hidrografica. Além
disso nas areas urbanas o langcamento de esgotos domésticos e industriais prejudicam a flora e
fauna aquaticas e consequentemente o ecossistema circundante como um todo. Por isso a
relevancia de estudos elegendo a &gua como objeto de pesquisa.

Neste sentido, 0 objetivo geral da presente pesquisa consiste em identificar a influéncia
da area rural e da area urbana em variaveis limnoldgicas nas aguas do arroio Alberti.

Como objetivos especificos tém-se: 1°) Identificar a relacdo dos dados limnologicos a
cada secédo do curso d’agua com a presenca de area rural e &rea urbana junto a area de estudo;
2°) Avaliar a influéncia das atividades antropicas nas areas adjacentes aos pontos amostrais; 3°)
Estudar as alteracdes nas variaveis limnologicas influenciadas pela carga detritica transportada

pelo escoamento superficial das aguas de precipitacdo pluviométrica.



2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREAS DE ESTUDO

2.1 Microbacia hidrogréafica do arroio Alberti

A microbacia hidrografica do arroio Alberti faz parte do municipio de Séo Jodo do
Polésine que esta localizado na regido central do Rio Grande do Sul, na transicdo entre o
Rebordo do Planalto Meridional e a Depressao Central ou Periférica.

A area de estudo (Figura 1) foi delimitada utilizando-se como base cartografica a Carta
Topogréafica de Faxinal do Soturno folha (SH.22.V-C-V-1), escala 1:50.000, produzida pela
Diretoria de Servico Geogréafico do Exército e publicada em 1980 (DSG, 1980). Tendo por base
o sistema de drenagem do arroio Alberti e pelo divisor de &guas, com base nas curvas de nivel,
delimitou-se a sua microbacia hidrogréfica, totalizando uma &rea de 7,6 km?, a drenagem do rio
principal tem aproximadamente 3,5 km de comprimento e largura média de 2 m. Com a
delimitacdo da microbacia, a area de estudo ficou enquadrada entre as coordenadas geograficas
29°36°24” ¢ 29°38°21” latitude sul e entre 53°26°06” e 53°29°16” longitude oeste.

O municipio de Sdo Jodo do Polésine possui 85,2 km? de area. Segundo o Censo

Demogréafico 2010 (http://www.ibge.gov.br), possui uma populacdo residente de 2.635

habitantes; a populacdo residente urbana é composta de 1.354 habitantes, o que representa
51,4% sobre o total, e, a populacdo residente rural é composta por 1.281 habitantes,
representando 48,6% sobre o total, a diferenca entre a populacao rural e populacéo urbana néo
é significativa, essa diferenca ficou em 2,8% a favor da populacdo urbana. A economia do
municipio tem grande dependéncia do setor agropecuario, destacando-se o arroz irrigado, milho

e soja, sendo a cultura do arroz irrigado a de maior expressao.


http://www.ibge.gov.br/

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Microbacia Hidrografica do Arroio Alberti - S&o Jodo do Polésine, Brasil/RS
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2.2 Caracteristicas de solos, geologia e geomorfologia

Ao Norte do Estado situa-se o Planalto Meridional, formado por rochas basélticas
decorrentes de um grande derrame de lavas ocorrido na era Mesosdica. Sua extremidade a
Oeste, expressa o resultado do trabalho da eroséo diferencial, sendo denominada de Cuesta do
Haedo. A Nordeste encontram-se as maiores altitudes do Planalto, chegando a alcancar 1.398
m no Monte Negro em S&o José dos Ausentes. Suas bordas correspondem a chamada Serra
Geral. Ao centro do Estado estd a Depressdo Central que é formada de rochas sedimentares
dando origem a um extenso corredor que liga o Oeste ao Leste, através de terrenos de baixa
altitude.

O Rebordo do Planalto Meridional, pelas suas caracteristicas geoldgicas e
geomorfologicas, sinaliza a transicdo das “terras altas” do Planalto vulcanico para as “terras
baixas” da Planicie Costeira e da Depressdo Central. Evoluiu em duas frentes continuas, com
distintas caracteristicas. Um dos segmentos tem orientacdo Nordeste, com face voltada para o
oceano Atlantico na Regido Nordeste do Estado. O outro segmento, na frente Sul, que se estende
por centenas de quildmetros no sentido leste-oeste, tem a transicdo com a Depresséo Central
mais suave, mas mesmo assim muito acidentada, constituindo uma frente de escarpa recuada,
representada por intensa dissecacdo e com marcante controle estrutural da rede de drenagem.
Nessa porcao registra-se cristas simétricas disseminadas, relevo residuais isolados formando
morrotes e morros (morros testemunhos), ressaltos topograficos e bordas de patamares
estruturais (ROBAINA; CRISTO; TRENTIN, 2011).

A Depressdo Central ou Periférica caracteriza-se por apresentar terrenos levemente
ondulados a planos em grandes extensfes proximo as varzeas dos afluentes de maior ordem.
Segundo Robaina, Cristo e Trentin (2011), a Regido do Rebordo do Planalto Meridional
apresenta caracteristicas de um relevo poligenético, evoluido a partir de degradacao lateral e
pela erosdo linear, modelados por fatores litoldgicos, tectdnicos e climaticos. Ainda
acrescentam que, as fei¢Oes fisiograficas e biogeogréaficas se integram, gerando uma paisagem
muito caracteristica, onde se combinam vertentes inclinadas, canais fluviais encaixados,
surgéncias, processos superficiais acelerados (erosdo e movimentos de massa) e a importante
cobertura de vegetacdo florestal, responsaveis pela configuracéao atual.

Conforme o Mapa Geologico do Estado do Rio Grande do Sul, escala 1:750.000, estdo
presentes na area de estudo as seguintes Unidades Geoldgicas: Depdsitos Aluviais:

correspondente a arreia grossa a fina, cascalho e sedimento siltico-argiloso, em calhas de rios e
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planicies de inundacéo; Formacdo Caturrita: contendo arenito, conglomerado, siltito areno-
argiloso e folhelho em depositos fluviais e deltas lacustres; Formagdo Botucatu: com arenito
fino a grosso, grdos bem arredondados e com alta esfericidade provenientes de ambiente
continental desértico, depdsitos de dunas edlicas; e também a Facies Gramado: possui derrames
basalticos granulares finos a médio, melanocréaticos cinza, horizontes vesiculares preenchidos
por zoelitas, carbonatos, apofilitas e saponita, estruturas de fluxo comuns, intercalagcdes com 0s
arenitos Botucatu (WILDNER et al., 2006).

A geomorfologia da area de estudo apresenta um espaco morfoestrutural, pertencente
aos seguintes compartimentos: Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro, conhecido como
Serra Geral, composto por rochas sedimentares e vulcanicas; Depressdo Central ou Periférica,
que apresenta uma configuracdo de coxilhas e planicies aluviais e 0s sedimentos Quaternarios
recentes (KLAMT, 1997).

O que caracteriza a Depressdo Central é a existéncia de grandes extensdes de planicie
aluviais e coxilhas sedimentares com declividade média. Os solos s&o de origem diferentes e
com limitacdes moderadas a muito forte quanto a producéo agricola (IENSEN, 2009).

Os aluvides caracterizam-se por sedimentos do Pleistoceno e Holoceno depositados
pelos rios no seu leito maior e material provindos dos compartimentos mais elevados. Os solos
destas areas sao derivados de sedimento aluvionares de duas formacdes: i) aluvides compostos
por (areias, argilas e cascalhos fluviais) €, ii) terragos fluviais, constituidos por (conglomerados,

arenitos médios argilosos e siltitos arenosos fluviais) (KURTZ, 2002).

2.3 Caracteristicas climaticas

O Rio Grande do Sul se encontra na posicdo latitudinal na passagem da zona tropical a
temperada, ou seja, em latitudes subtropicais, apresentando um clima de transicao entre tropical
e temperado. Além disso, a posi¢do geografica do Estado (Regido Sul do Brasil) o coloca em
contato com as massas migratorias do anticiclone movel polar, ou seja, é fortemente
influenciado por sistemas frontais que causam chuvas e alteracfes na temperatura durante o ano
todo (FERRAZ; ROBERTI, 2011; BRITTO; BARLETTA; MENDONCA, 2008).

De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima da regido, assim como a area de
estudo ¢ do tipo ‘Cfa’ que corresponde a condicdes de clima mesotérmico, sempre umido, com

verdes quentes e chuvas bem distribuidas ao longo do ano, embora com possibilidade de
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ocorréncia de periodos secos entre 0s meses de novembro e fevereiro. A temperatura média
anual é de 19,2 °C com médias do més mais frio de 8 °C e média do més mais quente de 20 °C
(GARCIA, 2001).

Segundo dados do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA,
(1972 apud BARATTO, 1994, p. 12), este clima apresenta as seguintes caracteristicas: a) O
total anual de precipitacGes € de 1.600 mm, geralmente distribuidas uniformemente, sendo que
no verao precipitam em média 400 mm, no outono entre 400 a 500 mm, no inverno em torno
de 400 mm e na primavera 450 mm. Os meses de maior precipitacdo sdo abril, maio, setembro
e outubro; b) A umidade relativa do ar neste municipio esta entre a média mensal de 75% a
80%, portanto o clima pode ser considerado Umido; ¢) Predominam os ventos dos quadrantes
Leste e Sul (no inverno). Quanto aos ventos do quadrante Norte indica um tipo de tempo pré-

frontal (aquecido).

2.4 Caracteristicas florestais

Com base no Inventario Florestal da Regido da Quarta Coldnia de Imigracdo Italiana do
Rio Grande do Sul, foi possivel tracar uma caracterizacdo geral das manchas florestais que
povoam a area em estudo, esta, pertence a formacao Floresta Estacional Decidual (caducifélia).
(BRENA; LONGHI, 1998).

A vegetacao que recobre as areas de encostas e as depressdes adjacentes foi denominada,
genericamente, de Mata da Fralda da Serra Geral (RAMBO, 2005; REITZ; KLEIN; REIS,
1988), classificada pelo sistema Fisiond6mico-ecoldgico da vegetacdo brasileira em Floresta
Estacional Decidual (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991), devido o estrato emergente
da floresta ser composto por individuos arboreos caducifdlios, ou seja, individuos que perdem
suas folhas em um periodo desfavoravel fisiologicamente, que no caso é na estacdo mais fria
do ano, no inverno. Nesta floresta o estrato dominante é basicamente caducifélio, com mais de
50% dos individuos desprovidos de folhagem no periodo desfavoravel (SCHUMACHER,;
HOPPE, 1997).

Para além das manchas florestais de grande dimensao, existem na area em estudo, matas
ciliares ou de galerias as quais s&o, formacdes florestais que acompanham os cursos de agua

comecando como subarbustivas nas fontes, desenvolvendo-se em matinhas na encosta seca e
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rochosa e terminando em matas de regular extensdo e altura, de acordo com o volume de agua
e com os terrenos de aluvido (RAMBO, 2005).

A composicdo floristica desta formagdo € ocupada, preferencialmente, por espécies
deciduais, adaptadas ao ambiente aluvial, onde dominam espécies como: Luehea divaricata
(acoita-cavalo), Vitex meapotamica (tarumad), Inga uruguensis (ingd), Ruprechtia laxiflora
(farinha seca) e a Sebastiana commersorniana (branquilho), entre outros (SCHUMACHER,;
HOPPE, 1997).

Segundo Schumacher et al. (2011), a vegetacdo do Rebordo do Planalto Meridional,
chamada de Floresta Estacional vem sendo estudada em diferentes aspectos no intuito de se
obter informacdes basicas que sirvam de subsidio para elaboracdo de programas de recuperagéo
e preservacdo da biodiversidade existente nos remanescentes dessa floresta. A area do Rebordo
comporta a maior area de floresta nativa do Estado, composta por areas de diferentes tamanhos.

Deve-se considerar a importancia de preservacao das florestas localizadas na regido do
rebordo e imediagdes do Planalto Meridional para a manutencdo da diversidade vegetal do
Estado. Visto que o nivel de perturbacdo dessas florestas fez variar a composicéo, a estrutura e
a disponibilidade de recursos madeireiros e ndo madeireiros nessas florestas. Destaca-se que,
apesar de o Planalto Meridional apresentar grandes remanescentes florestais, esses, encontram-
se ameagadas pelo desenvolvimento urbano e rural (KILCA; LONGHI, 2011).



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde os tempos imemoriais 0 homem depende dos recursos naturais para a sua
sobrevivéncia e desenvolvimento. No entanto, as formas como as sociedades humanas se
relacionam com as fontes desses recursos, depende do estdgio de amadurecimento cultural,
intelectual e tecnoldgico. Assim, ao longo do tempo de amadurecimento e consolidacao de sua
capacidade técnica de exploracdo da natureza, a maneira como se exploravam 0s recursos
naturais foram se modificando (SOUZA, 2001).

A utilizagdo que o homem tem feito dos recursos naturais nem sempre ocorreu
considerando suas caracteristicas e as capacidades de recuperacdo. Entretanto, mais
recentemente 0 homem passou a preocupar-se com 0s problemas ambientais. Estes, com
reflexos ao proprio homem, levaram-no a procurar compreender melhor os fenébmenos naturais
e a entender que deve agir como parte integrante do sistema natural (MOTA, 1997).

O homem, ao lancar mao da superficie da Terra, gerou significativas alteragdes na
cobertura vegetal original protetora do solo, substituida pela agricultura intensiva, por campos
de pastagens, bem como, extensas areas urbanizadas. Essa modificacdo na cobertura vegetal
imprime mudangas na forma de atuacéo dos agentes erosivos sobre 0 solo e na estrutura rochosa
da subsuperficie com consequente reflexo nos corpos d’agua, visto que, a modificagdo do
substrato sobre o qual a 4gua escorre, modificam as condi¢fes de producdo e transporte de
substancias detriticas no ambiente (SOUZA, 2001).

A natureza tem grande capacidade de recuperagdo e 0s Seus recursos proporcionam ao
homem uma satisfacdo para qualidade de vida. No entanto, essa capacidade ndo é ilimitada e,
muitas vezes, um recurso natural degradado ndo tem condicGes de voltar as suas caracteristicas
originais, causando a destrui¢do de seus componentes e serios danos ao ser humano e ao meio
ambiente natural como um todo.

Até recentemente, as grandes massas de dgua foram consideradas como reservatorios
inesgotaveis, capazes de fornecer agua pura eternamente e de receber e absorver quantidades
ilimitadas de rejeitos provenientes da atividade humana. Foram séculos de utilizacdo
descuidada e sem planejamento, até se perceber, quase que tarde demais, o fragil equilibrio que
assegura a continuidade deste recurso, hoje tdo ameacado. Finalmente, e com urgéncia cada vez
maior, a humanidade volta sua atencdo aos recursos hidricos, sua conservacao, seu uso, e a luta

contra a poluicéo.
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A 4gua assume grande importancia na vida dos seres vivos, uma vez que é elemento
primordial e insubstituivel para a existéncia. Além disso é também um dos elementos fisicos
mais importantes na composicdo da paisagem terrestre e, usos multiplos. Mesmo sendo de
extrema importancia, rios e lagos vém sendo comprometidos devido as crescentes demandas
trazendo consequéncias na queda da qualidade das &guas.

A &gua na biosfera através do ciclo hidrologico constitui, basicamente, num processo
continuo de transporte de massas d'agua dos oceanos, lagos, rios e outras superficies Umidas
para a atmosfera e desta, através de precipitaces, escoamento tanto em superficie como em
subsuperficie novamente aos oceanos (ESTEVES; BARBIERI, 2011). N&do é um mecanismo
continuo, em cada uma das fases do ciclo, 0 movimento da &gua ocorre de modo bastante
aleatdrio, variando, tanto no espago, como no tempo (ROCHA, 2001). No ciclo hidroldgico a
evaporacao e a precipitacdo sdo os principais elementos responsaveis pela continua circulacao
da agua pelo planeta. A radiacdo solar fornece energia necesséria ao ciclo hidroldgico
(ESTEVES; BARBIERI 2011).

Toda a agua da terra faz parte do ciclo hidroldgico, seja qual o estado em que se
apresenta, sendo este um importante fendmeno comandado pela energia solar, a qual é
responsavel pela movimentacdo da agua no planeta, bem como pela existéncia de dgua nos
continentes. A precipitacdo, devida a acdo gravitacional, se deposita na superficie terrestre na
forma de chuva, neve, granizo, neblina e orvalho. Ciclo hidrol6gico pode ser considerado como
0 movimento continuo da dgua nas fases sélida, liquida e gasosa, através da terra e da atmosfera.
O ciclo da agua na natureza é continuo e sua quantidade é invariavelmente a mesma, o que
muda de uma regido para outra € a intensidade dos processos fisicos que governam o seu ciclo
natural (ROSA; PETRY; CARLESSO, 2000).

Em tempos pretéritos a agua era usada principalmente para dessedentacdo, usos
domeésticos, criacdo de animais e para usos agricolas, a medida que a civilizagdo se desenvolveu
outros tipos de usos foram surgindo, aumentando a exploracdo desse recurso natural que esta
se tornando cada vez mais escasso na forma potavel. Os usos dos recursos hidricos tém se
intensificado com o desenvolvimento econémico, tanto no que se refere ao aumento da
guantidade e qualidade demandada, quanto no que se refere ao aumento da variedade desses
usos.

Para Odum (1988), energeticamente o ciclo hidroldgico é representado por dois circuitos:
o circuito “ladeira acima”, movido pela energia solar (evaporacdo), e o circuito “ladeira
abaixo”, (precipitagdo) com consequente liberacdo de energia utilizavel pelos ecossistemas e

realizando trabalho util para 0 homem, como por exemplo, a producdo de energia hidrelétrica.
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E importante para a humanidade, no estagio de desenvolvimento que se encontra, compreender
e entender o fluxo da &gua na natureza, haja visto o papel preponderante da &gua na vida
humana.

As caracteristicas dos rios tém sido sistematicamente alteradas no mundo todo,
provocadas principalmente pela construgdo de represas, reservatorios, retificagdo e canalizagéo
de cursos de agua, e indiretamente, pelo uso continuo e inadequado do solo, assim como pela
descarga de grandes quantidades de efluentes orgéanicos e inorganicos, provindos de regides
populosas e ou industrializadas (SCHWARZBOLD, 2010).

E fundamental para o manejo de cursos d’4gua entender primeiramente os mecanismos
que determinam a sua estabilidade e a movimentacdo de corpos sélidos na agua, para
compreender os fendmenos que 0s ocasionam e selecionar as técnicas adequadas para a
resolucdo de possiveis problemas, sendo a bacia hidrografica, a unidade geogréafica fundamental
para a realizacéo deste tipo de estudo (DURLO; SUTILI, 2005).

O tributério principal de uma bacia hidrografica espelha o termdmetro da acdo antrépica
nela. Para conhecer qual a situacdo da bacia hidrografica, com relacdo a qualidade ambiental,
deve-se observar o seu rio principal. Este é o pressuposto basico para se iniciar os trabalhos de
recuperacao, conservacgéo e preservacao ambiental.

Bacia hidrografica ¢ uma area delimitada na superficie terrestre e composta por um
conjunto de terra e, de canais de escoamento de agua. Os principais elementos topograficos
constituintes de uma bacia hidrografica sdo: o divisor de aguas, que delimita fisicamente a
bacia; as vertentes, que orientam o escoamento e influenciam na velocidade e no volume de
aguas e de sedimentos transportados pela bacia de acordo com suas variagdes altimétrica e
declividades; e a rede hidrografica, composta por um conjunto de rios (afluentes e subafluentes)
gue convergem para um rio principal (TUCCI, 2002).

A guantidade de dgua que a bacia hidrografica vai receber depende do tamanho da area
ocupada e por processos naturais que envolvem precipitacdo, evaporacdo, infiltragéo,
escoamento, etc. Também compreendida como rede hidrografica, a mesma é uma unidade
natural que recebe a influéncia da regido que drena, é um receptor de todas as interferéncias
naturais e antropicas que ocorrem na sua area tais como: topografia, vegetacao, clima, uso e
ocupacdo etc. Assim um corpo de agua € o reflexo da contribuicdo das areas no entorno, que é
a sua bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo Tundisi (2005), a melhoria no sistema de planejamento e gerenciamento das
aguas devem contemplar os processos conceituais, ou seja, a adoc¢ao da bacia hidrografica como

unidade de planejamento e gerenciamento e a integragdo econémica e social; 0S processos
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tecnoldgicos, que é o uso adequado de tecnologias de protecdo, conservagdo, recuperacdo e
tratamento; bem como, 0s processos institucionais, isto &, a integracdo institucional em uma
unidade fisiografica, a bacia hidrografica, é fundamental.

Estudos relacionados a esta tematica possuem importancia relevante em Geografia, a
andlise da rede hidrogréfica, e tendo a &gua como objeto de andlise, conduz a compreensao e
esclarecimento de uma série de questdes devido a sua importancia socioeconémica para a
regido. Outras questdes relevantes quanto ao estudo da drenagem fluvial estdo relacionadas aos
processos geomorfoldgicos. Segundo Christofoletti (1980, p. 102), “(...) os cursos de agua
constituem processo morfogenético dos mais ativos na esculturacao da paisagem terrestre.” Por
conseguinte, 0s rios constituem 0s agentes mais importantes no transporte dos materiais
intemperizados constituintes de suas aguas.

E importante destacar que os trabalhos fundamentados em bacias hidrogréficas tém
como objetivo 0 manejo apropriado para a recuperacdo e conservacdo dos recursos naturais
renovaveis, principalmente da agua, dos solos e da vegetacdo (CAZULA; MIRANDOLA,
2010). Neste sentido, é fundamental medir e quantificar algumas das caracteristicas
topograficas, geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas e térmicas, assim como a cobertura
vegetal, 0 uso e ocupacdo da terra, 0s quais desempenham papel importante no comportamento
da bacia hidrogréafica. Este monitoramento possibilita a geracdo de indicadores sensiveis de
interacOes e alteracBes dos sistemas e ajuda a definir estratégias de utilizacdo, gestdo, controle
e conservacdo (GARCEZ; ALVAREZ, 1988; SIQUEIRA; HENRY-SILVA, 2011). Sobre este

mesmo enfoque Christofoletti comenta que:

Todos os acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem repercutem, direta ou
indiretamente, nos rios. As condi¢des climaticas, a cobertura vegetal e a litologia sdo
fatores que controlam a morfogénese das vertentes e, por sua vez, o tipo de carga
detritica a ser fornecida aos rios. O estudo e a analise dos cursos de agua s6 podem
ser realizados em funcédo da perspectiva global do sistema hidrogréfico (Christofoletti
1980, p. 65).

Algumas caracteristicas provenientes da bacia hidrografica a tornam uma unidade bem
definida, permitindo a integragdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento,
estudo e atividade ambiental, além de permitir aplicacdo adequada de tecnologias avangadas.
Segundo Tundisi (2005, p. 107) a bacia hidrografica, como unidade de planejamento e
gerenciamento de recursos hidricos, representa um avanco conceitual muito importante e

integrado da acdo humana.
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Os rios podem ser considerados como as artérias dos ecossistemas componentes de uma
bacia hidrografica. Atualmente o manejo de rios, bem como, as decisdes para a administracdo
estdo sujeitas, primeiramente, aos histéricos de processos naturais de um lado, e 0s usos do
solo, os efeitos da expansdo industrial, do crescimento e consumo das popula¢des humanas, da
carga de materiais, e das modificacbes no seu curso - que implicam na alteracdo das
caracteristicas do escoamento, da qualidade da &gua, da distribuicdo dos sedimentos e da vida
aquatica - de outro lado (SCHWARZBOLD, 2000).

Para entender um rio como formador da paisagem faz-se necessario descrever, 0S
componentes abidticos de um sistema fluvial: hidrologia, clima e geomorfologia. A hidrologia
representa o fluxo desde a nascente a foz. O clima é o condicionante basico da tipologia de cada
rio, a varidvel precipitacdo delimita as condi¢cBes hidrologicas e ecoldgicas.
Geomorfologicamente, um rio é visto como uma etapa do ciclo hidroldgico atuando na eroséo,
transporte e deposi¢do de materiais dissolvidos, sendo que sua dindmica ou o efeito da forca da
agua modificam o leito por erosédo ou acumulacdo (SCHWARZBOLD, 2010).

Os recursos hidricos provenientes de uma bacia hidrografica podem ser utilizados para
diversos fins, como: uso agricola, abastecimento pablico, dessedentacdo de animais, laser e o
turismo ou a indlstria. Neste ambiente os elementos interdependentes funcionam
harmonicamente conduzidos por fluxos de massa e/ou energia de modo que cada um dos seus
componentes reflete um sobre 0s outros as mudancas nele impostas por estimulos externos.

Os ecossistemas terrestre e aquatico sdo ambientes integrados de uma bacia
hidrografica, os quais podem ser influenciados por fatores naturais como, clima, geologia,
declividade, solos, cobertura vegetal, como também pela a¢do antrépica com o uso e ocupacgao
do solo de forma desordenada. Entre tantas variaveis que influenciam diretamente os corpos
hidricos, se sobressai a agdo antropica, que geram grandes alteragdes no meio ambiente
trazendo como consequéncia o desequilibrio ambiental.

Um dos problemas é a ocupacéo de areas consideradas de preservagdo permanente, e a
auséncia de mata ciliar favorece a erosédo do solo, principalmente em periodos chuvosos,
guando aumenta o escoamento superficial e a vazéo dos rios carreando material para dentro dos
leitos, e como consequéncia altera a qualidade da &gua, assim como ocasiona assoreamento,
quando da reducéo da capacidade e competéncia de transporte da dgua no leito dos rios.

Os problemas ambientais agravaram-se nas ultimas décadas, como consequéncia do
crescimento populacional, especialmente com a intensificagdo das atividades humanas, tais
como a industrializacdo, impermeabilizagdo do solo urbano, a agropecuaria, a extracdo de

minério, e outras acdes degradadoras. O crescimento populacional vem impulsionando o
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desenvolvimento e 0 aumento da producgéo de alimentos, bem como o surgimento de grandes
areas urbanas, sendo as consequéncias decorrentes destes fatos sdo observados no ambito dos
recursos hidricos (BALARINE, 2000). A concentracdo da populacdo nos grandes centros e a
consequente concentracdo das atividades que potencialmente se apropriam do meio ambiente,
agravam os conflitos pelo uso de recursos hidricos, cada vez mais escassos, seja pelo
crescimento da demanda, seja pela degradagéo de sua qualidade (MANTELLI, 2012).

3.1 Importéancia da bacia hidrografica como unidade de analise ambiental

Os usos dos recursos hidricos tém se intensificado com o desenvolvimento econémico,
tanto no que se refere ao aumento da quantidade demandada para determinada utilizacéo,
guanto no que se refere ao aumento da variedade desses usos e, em funcéo disso, aumenta
também, o indice de contaminacao.

As bacias hidrogréaficas tornaram-se as unidades mais indicadas para estudos de
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, e, a forma mais adequada para concretizar
esses levantamentos, independentemente do tamanho. Desse modo, bacia hidrografica é uma
area bem definida e fechada topograficamente onde as 4guas que incidem nesta area fluem para
um Unico ponto de descarga, o0 seu exutorio. Segundo Tundisi (2005), a bacia hidrografica se
torna uma unidade bem caracterizada devido certas caracteristicas que a contém, a qual permite
a integragdo multidisciplinar entre os diversos sistemas de gerenciamento, estudo e atividade
ambiental, bem como, a otimiza¢do dos usos multiplos sob a o6tica de um desenvolvimento
sustentavel.

Nos estudos sobre bacia hidrografica é fundamental medir e quantificar algumas das
caracteristicas topogréaficas, geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas e térmicas, assim como
a cobertura vegetal, o uso e ocupacdo da terra, os quais desempenham papel importante no seu
comportamento. Em projetos desenvolvidos em bacias hidrograficas, podem ser levantadas
varios aspectos e dados relativos quanto a qualidade e quantidade de agua. Este monitoramento
possibilita a geracdo de indicadores sensiveis de interacdes e alteragdes dos sistemas. Neste
contexto, o monitoramento ajuda a definir estratégias de utilizagdo, gestdo, controle e
conservacdo (GARCEZ; ALVAREZ, 1988; SIQUEIRA; HENRY-SILVA, 2011).

Um dos problemas em corpos d’agua é a ocupacao de areas consideradas de preservacdo

permanente, e a auséncia de mata ciliar favorece a erosdo do solo, principalmente em periodos
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chuvosos, quando aumenta o escoamento superficial e a vazéo dos rios carreando material para
dentro dos leitos, e como consequéncia altera a qualidade e o fluxo da &gua, assim como
ocasiona assoreamento, quando da reducédo da capacidade e competéncia de transporte da agua
no leito dos rios.

O avancgo da agricultura e o consequente aumento da utilizagdo do solo de forma nao
planejada, com remogdo da cobertura vegetal e exposicdo deste as intempéries, ocasionam
alteracbes no meio natural, provocando aceleracdo no processo de erosdo, que traz
consequéncias negativas e, por vezes desastrosas, devido sua forte influéncia sobre o regime
hidroldgico da bacia hidrogréafica. O manejo inadequado da bacia hidrogréafica sem préaticas de
conservacao do solo para contencdo de enxurradas, produz a perda de nutrientes do solo, uma
vez que sdo transportados pela dgua das chuvas e depositando-se no leito dos rios.

Segundo Sutili, Durlo e Bressan (2004), a erosdo marginal em um pequeno trecho do
curso d’agua, muitas vezes requer, além de medidas corretivas locais, intervengdes em outros
trechos do leito ou até mesmo em toda a bacia hidrografica. E preciso buscar solugbes capazes
de corrigir os problemas, tais como a estabilidade de encostas marginais e impedir a dindmica

de erosdo e sedimentacdo.

3.2 Limnologia

Segundo Esteves (2011), inicialmente a Limnologia ficou conhecida como a ciéncia que
estuda os lagos, visto que, a etimologia da palavra (Limné, palavra grega que significa lago).
Assim as primeiras pesquisas foram realizadas quase que exclusivamente em lagos. Entretanto,
no primeiro Congresso Internacional de Limnologia, foi decidido ampliar os campos de atuacéo
desta ciéncia, incluindo outros ecossistemas aquaticos continentais.

Neste contexto, Esteves (2011, p. 6), avanga no conceito de Limnologia e define “(...),
como o estudo ecoldgico de todas as massas d’adgua continentais, independentemente de suas
origens, dimens@es e concentragdes salinas.” Desse modo abrange todos os tipos de aguas
interiores, como lagunas, acudes, lagoas, represas, reservatorios, rios, riachos, brejos, areas
alagaveis, dguas subterraneas e nascentes. A limnologia tem por principio o estudo das reacfes
funcionais e produtividade das comunidades bioticas dos ambientes aquéaticos interiores e

regides costeiras, considerando os parametros fisicos, quimicos e bidticos ambientais.
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Originalmente os estudos em Limnologia eram feitos em lagos segundo uma viséo de
sistemas quase fechados, as pesquisas eram baseadas na verticalidade dos processos em
sistemas confinados e de circuitos, que caracterizam esses ambientes. O uso destas
metodologias para estudos em rios, representou grande dificuldade aos limnologos,
principalmente em funcédo dos efeitos da variavel de fluxo longitudinal, que caracterizam os
sistemas fluviais (SCHWARZBOLD, 2010). A principal caracteristica que diferencia 0s
ecossistemas I6ticos e os Iénticos quanto a movimentacdo da &gua, estd no fato de que os
ambientes I6ticos (rios, riachos, cdrregos) as aguas sao correntes, predominando a estratificacdo
horizontal, j& os ambientes Iénticos (lagos, lagoas, areas alagadas) as dguas estdo estagnadas,
nestas condigdes observa-se uma estratificagao vertical.

A &gua € o solvente universal, além de sua estrutura € composta por dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio, a &gua carrega ainda diversas substancias, algumas geradas pelas
atividades antropicas, contudo outras surgem das interagdes com o meio terrestre. Assim sendo,
0s constituintes da dgua sdo os resultados dos processos quimicos e da interacdo com o ambiente
terrestre e aquético. Portanto, para entender os processos em andamento, faz-se necessario um
monitoramento de variaveis e discussdes sobre as caracteristicas fisico-quimicas da agua e sua
interacdo com o uso do solo (BARIANI, 2012).

As perturbacdes na qualidade da dgua dos mananciais estdo diretamente ligadas as
influéncias externas que estes recebem. Um ecossistema de dgua doce tem suas caracteristicas
dependentes dos ambientes adjacentes (solo, vegetacdo, geomorfologia, atividades antrdpicas)
e das aguas que Ihe sdo afluentes (MOTA, 1997). A qualidade da adgua é resultante dos diversos
processos naturais e as atividades antropicas que se desenvolvem na bacia hidrogréafica, sendo
bastante dependentes dos efeitos da intensidade e sazonalidade destes processos. Sua qualidade
pode ser avaliada através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Assim, podemos considerar a unidade ecol6gica em trabalho de pesquisa, o rio ou o lago
mais a bacia de drenagem. Desse modo, Limnologia para uma visao mais global, ndo considera
somente 0 meio liquido em que vivem 0s organismos, mas 0 complexo sistema de interacGes
gue se desenvolvem no sistema terrestre que circundam os ecossistemas aquaticos continentais
(TUNDISI; TUNDIDI, 2008).

Os sistemas aquaticos sdo compostos de duas variaveis bem distintas e influenciadas
pela acdo antrépica e pelo meio natural. Compreendem dois sistemas, o bidtico e o abiotico,
ambos vulneraveis a entrada e saida de matéria e energia; constituindo o ambiente aquatico num
sistema aberto, com grande influéncia das caracteristicas do ambiente terrestre e, portanto, da

acao humana. Desse modo a principal entrada de materiais no ecossistema aquatico sao as
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chuvas, através do escoamento superficial. Essa fonte € a principal responsavel por mudangas
no sistema aquatico, pois, além das caracteristicas da propria &gua, ocorre a interacdo com o
ambiente terrestre (WACHHOLZ, 2007).

As temperaturas da agua de rios sdo reflexo do equilibrio entre fatores de producéo,
armazenamento e saidas de calor do sistema. A entrada de calor em uma determinada se¢do de
um rio deve-se fundamentalmente a radiacdo solar de ondas curtas e de ondas longas,
condensagao e precipitacio, adveccio! de calor das dguas subterraneas, de montante e influxo
dos tributarios (WETZEL, 2001).

Outros fatores podem influenciar na temperatura da agua numa determinada secéo de
um rio, podem variar em funcgdo da cobertura da mata ciliar, escoamento de aguas subterraneas,
profundidade do canal e forma, orientacdo, condi¢des de substrato e contetdo de sedimentos
presentes na agua (WALLING; WEBB, 1992, apud WETZEL, 2001, p. 71). Sendo assim, estes
parametros e o volume de &gua, afetardo as taxas de mudanca das temperaturas nos cérregos e
rios ao logo do tempo (WETZEL, 2001).

A radiacdo solar é vital para o metabolismo, e a propria existéncia dos ecossistemas de
agua doce. Quase toda a energia que impulsiona e controla o0 metabolismo dos lagos, rios e dos
riachos é derivada a partir de energia solar, que é convertida através da fotossintese. A sintese
fotossintética da matéria organica ocorre dentro do lago ou rio (autoctones?) ou dentro da bacia
de drenagem terrestre (aldctone®) e a matéria organica dissolvida ou particulada € movimentada
ou transportada para o ecossistema aquatico de varias formas por "veiculos", como por
exemplo, o ar, a agua e os animais (WETZEL,; LIKENS, 2000).

Ambientes com &gua corrente (ambientes I6ticos) comparativamente aos ambientes com
aguas paradas (ambientes Iénticos), ndo chegam, em condi¢bes naturais, de possuir
concentragOes tdo elevadas de substancias nutritivas, pois esses tém a possibilidade de
concentra-las. Por outro lado, as dguas correntes sdo especialmente influenciadas pelo meio
onde estdo inseridos, e, por essa razdo, possuem caracteristicas muito variaveis e a presenca de
material particulado em suspensdo constitui-se de detritos organicos e inorganicos
(FERREIRA; PEREIRA FILHO; ROSA, 2012).

! Segundo Dicionario Houaiss da lingua portuguesa: transmisséo do calor pelo deslocamento de massa
atmosférica no sentido horizontal (HOUAISS; VILLAR, 2009).

2 Segundo Dicionario Houaiss da lingua portuguesa: que se origina da regido onde é encontrado, onde se
manifesta (HOUAISS; VILLAR, 2009).

3 Segundo Dicionario Houaiss da lingua portuguesa: que ou aquele que néo € originario do pais onde habita
(HOUAISS; VILLAR, 2009).
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Para Corazza (2010), o desenvolvimento de estudos em Limnologia busca a
compreensdo cientifica dos mecanismos de funcionamento das &guas continentais. O
funcionamento dos lagos, rios, represas, areas alagadas e aguas temporarias no interior dos
continentes estdo expostas a impactos continuos a partir das suas areas adjacentes, e das formas
de uso da terra. Na Limnologia, o material particulado em suspensé@o pode ser tratado como
Total de Sélidos em Suspensédo (TSS) e é representado pela equagdo TSS = SOS + SIS, onde
SOS sdo os Solidos Organicos em Suspensdo e SIS os Sélidos Inorganicos em Suspenséo.

E importante destacar que o clima influencia diretamente os ambientes aquaticos,
provocando alteracdes no seu metabolismo. Por exemplo em periodos de maior precipitacdo
ocasiona 0 aumento na varidvel turbidez devido ao grande aporte de material que é carreado
pelas chuvas para os corpos d’agua. O vento ¢ outro condicionante climatico que pode provocar
mistura da agua, tendo como consequéncia a ressuspensdo de nutrientes das partes mais
profundas. As varidveis climéaticas fornecem dados importantes, entretanto, nem sempre
dispomos de equipamentos apropriados para aquisi¢do desses dados, desse modo, uma solugéo
¢ obter os dados de uma estacdo meteoroldgica mais proximo a areas de estudo (FERREIRA;
PEREIRA FILHO; ROSA, 2012).

3.3 Variaveis limnoldgicas

A qualidade da &gua é resultante dos diversos processos naturais ou antrépicos que se
desenvolvem na bacia hidrogréfica, sendo bastante dependente dos efeitos da intensidade e
sazonalidade destes processos. A qualidade da dgua pode ser avaliada através de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, que objetivam identificar condigdes mais ou menos restritivas
ao uso a que se destina.

Cada uma das variaveis de qualidade da agua foi avaliada de forma individualizada,
apresentando-se suas principais caracteristicas. Para caracterizar qualitativamente um corpo
d’agua sdo levados em consideragdo diversos parametros. Neste trabalho foram avaliadas as
condi¢des ambientais a partir de parametros limnologicos da agua, dados que foram obtidos a

partir da coleta de amostras de dgua dos seguintes parametros descritos a seguir.
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3.3.1 Temperatura da 4gua

A temperatura da agua ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacéo do
ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Sua variacdo ao longo do ano sdo parte do
regime climatico normal em que esta submetido, apresentando variagdes sazonais e diurnas,
bem como estratificacao vertical (CETESB, 2009).

Pode ser considerada a caracteristica mais importante do meio aquético. Influencia
varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a tensdo superficial e a viscosidade. Os
organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica,
0 que causa impactos sobre seu crescimento e reproducéo. E um dos fatores que influenciam na
existéncia e interdependéncia dos organismos vivos que existem na agua. Seu efeito ndo pode
ser considerado separadamente de outros fatores ambientais (BENETTI; BIDONE, 2002).

A variacdo da temperatura em corpos hidricos pode ser associada a fenémenos
climaticos e a acdo antropica, exemplo, lancamento de efluentes industriais, como descargas de
torres de resfriamento das usinas térmicas alimentadas ou com combustiveis fdsseis (carvdo e
petr6leo) ou por energia nuclear (FELLENBERG, 1980).

Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das
estacdes do ano. No entanto, o lancamento de efluentes com altas temperaturas pode causar
impacto significativo nos corpos d’agua. O aumento excessivo da temperatura pode estimular
0 crescimento de organismos que produzem gosto e odor desagradavel a agua; diminuir a
solubilidade do oxigénio dissolvido; aumentar o metabolismo, respiragdo e demanda de
oxigénio da vida aquética; bem como, aumentar a toxicidade de substdncias quimicas.
Influencia na operacdo das ETAs (Estacdo de Tratamento de Agua), nas unidades de
floculacdo/sedimentacdo, deposicdo de lodos e estratificacdo térmica em reservatorios e
diminuig&o da solubilidade do oxigénio (BENETTI; BIDONE, 2002).

3.3.2 Potencial hidrogeniénico - pH

O potencial hidrogeniénico afeta 0 metabolismo de vérias espécies aquaticas. A
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que para a protecdo da vida aquética o pH deve
estar entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005). Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar
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o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s
metais pesados.

O pH exprime a medida da atividade do ion hidrogénio numa amostra de agua,
representa o equilibrio entre ions de hidrogénio (H*) e ions oxidrilas (OH) no meio; varia de 0
a 14. O pH inferior a 7 indica &gua acida, neutra para pH igual a 7 e alcalina para pH maior que
7 (BENETTI; BIDONE, 2002; VON SPERLING, 1996).

Odum (1988), considera que solos e aguas com pH baixo (acidos) sdo frequentemente
deficientes em nutrientes e possuem baixa produtividade. O pH pode ter origem natural, que
pode ser da dissolucdo de rochas; da absorcéo de gases da atmosfera; da oxidacdo da matéria
organica e da fotossintese. J& a origem antropogénica se da a partir de despejos domésticos
(oxidacdo da matéria organica), bem como dos despejos industriais, como por exemplo,
lavagem &cida de tanques (VON SPERLING, 1996).

A concentracdo do ion hidrogénio acaba determinando na disponibilidade de muitas
substancias nutrientes. Valores baixos de pH proporcionam que alguns metais tracos se tornam
mais sollveis. Em condicdes de pH elevado, o ferro estd menos disponivel para algumas
plantas, interferindo na producdo de toda comunidade aquatica. Valores elevados de pH em
corpos d’agua poderdo afetar de forma letal comunidades de peixes e outras vidas aquaticas ou
provocar o desaparecimento dos seres vivos presentes na mesma (MOTA, 1997).

O pH da &gua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introducdo de residuos. A faixa de pH permissivel depende de uma série de fatores, tais
como: temperatura, oxigénio dissolvido, aclimatacdo e o conteido de varios cations e anions.
Nas aguas para abastecimento humano, o pH é um parametro importante, podendo afetar o
gosto da agua e a eficiéncia do processo de tratamento, ou seja, o pH baixo torna a agua
corrosiva, o contrério acontece, pH elevado tende a formar incrustacbes nas tubulacGes
interferindo no processo de tratamento e o sistema de distribuicdo. Um rapido aumento do pH
ocasiona um acréscimo na concentragdo de amonia, que é toxica (CERETTA, 2004).

A influéncia do pH sobre 0s ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido
a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Os efeitos indiretos também sdo muito
importantes podendo, em determinadas condi¢des de pH, contribuirem para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados; enquanto outras condigdes podem exercer
efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricbes de faixas de pH sdo

estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais (CETESB, 2009).
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3.3.3 Condutividade elétrica - CE

A condutividade elétrica é a medida da capacidade da adgua para conduzir corrente
elétrica. E indicativa da matéria ionizavel total presente na agua, ou seja, esta diretamente
relacionada com os elementos nela dissolvidos, da disponibilidade i6nica no meio aquatico e
da temperatura, e, indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, portanto, representa
uma medida indireta da concentracdo de poluentes (PEREIRA FILHO, 2000; SOUZA, 2001,
CETESB, 2009).

Também fornece informacdes sobre o metabolismo dos sistemas aquéaticos bem como,
de importantes fendmenos que ocorrem na bacia de captacdo, sua composicdo idnica esta
relacionada com a geologia da area de drenagem, regime de chuvas e atividade antrdpica, assim,
é, fornecedora de boa indicacdo das modificagcGes na composicao de uma &gua, especialmente
na sua concentracdo mineral, mas ndo fornecendo indicacdo das quantidades relativas dos
varios componentes. Esta varidvel indica sobre modificacdes na composicdo de um corpo
d'agua, especialmente na sua composicdo mineral. A medida que mais sélidos dissolvidos s&o
adicionados, a condutividade especifica aumenta. (CERETTA, 2004).

Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados, e, por sua vez,
altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2009). Na agricultura
a dgua com alta condutividade elétrica pode causar a salinizacdo de solos em areas de producéo
de culturas irrigadas, reduzir a produtividade na piscicultura, interferir em processos industriais,
além de impossibilitar o seu consumo por conferir gosto salgado (BRASIL, 2005).

A condutividade elétrica € uma varidavel importante em limnologia, fornecendo
importantes informacGes sobre o metabolismo do sistema aquatico, bem como sobre fendbmenos
importantes na area de drenagem. A sua variacgéo diaria fornece informacdes importantes sobre
0S ecossistemas aquaticos, como producdo primaria (reducdo de valores) e decomposicao
(aumento de valores). Também pode ajudar na detecgdo de fontes poluidoras, bem como pode
identificar diferencas geoquimicas entre afluentes do rio principal ou de um lago (ESTEVES,
2011).
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3.3.4 Total de sélidos em suspensdo - TSS

Em &guas naturais os sélidos suspensos séo constituidos por detritos organicos, plancton
e sedimentos de erosdo. Produzem efeitos indiretos na vida aquética, seja pelo impedimento da
penetracdo de luz nos corpos d'agua, reduzindo o oxigénio dissolvido e também induzem ao
aquecimento da agua (CERETTA, 2004).

Segundo Esteves e Santos (2011), os solidos presentes na agua indica a presenca de
substancias particuladas suspensas, sejam elas, organicas, inorganicas, microrganismos e
fitoplancton. Isso ocorre devido, principalmente a duas propriedades fisicas da dgua: o peso
especifico e a viscosidade. O elevado peso especifico da dgua, possibilita a existéncia da flora
e fauna, bem como de outros materiais particulados em suspensao, como por exemplo, os siltes
e as argilas. O peso especifico esta relacionado a densidade da agua, ou seja, a &gua no estado
liquido possui maior densidade do que no estado solido (gelo), nesta situacao lagos e rios em
regides frias o gelo flutua na superficie e possibilita a existéncia de organismos aquéticos logo
a baixo do gelo. Ja a viscosidade é a resisténcia que a agua oferece ao deslocamento de todos
0s organismos e elementos presentes na dgua, sejam eles microscopicos e/ou macroscopicos.

Em aguas naturais, os solidos suspensos estdo constituidos por detritos organicos,
plancton e sedimentos de erosdao (CERETTA, 2004). Segundo Arraut (2005), a quantificacao
do TSS é representada por todos os sélidos em suspensdo tanto substancias inorganicas quanto
matéria organica, microrganismos e fitoplancton presentes na dgua e que sdo retidos em filtros.
Via de regra as particulas inorganicas dominam amplamente esta categoria, enquanto as
organicas — incluindo o fitoplancton — representam uma fracdo menor.

A presengca de solidos suspensos quanto de sélidos dissolvidos em corpos d’agua natural
faz parte da natureza intrinseca, no entanto, em determinadas situacfes podem ocasionar
problemas. Em recursos hidricos, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica.
Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos ou,
também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerdbia. Altos teores de sais
minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em
sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas (CETESB, 2009).

Particulas organicas ou inorganicas chegam aos ambientes aquéticos através do
escoamento superficial. Para Wachholz (2007), os ecossistemas aquaticos, invariavelmente,

sofrem com a acdo das atividades antropicas desenvolvidas nos ambientes terrestres, ou seja,
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diretamente ligados ao tipo de uso e ocupacgdo dessas areas, bem como, do tipo de atividades
desenvolvidas, ou seja, areas florestais disponibilizam uma menor quantidade de particulas para

0 sistema aquatico que areas agricolas.

3.3.5 Turbidez

A turbidez em uma amostra de agua € o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcao e espalhamento, uma vez que as
particulas que provocam turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz
branca), devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como particulas inorganicas (areia,
silte, argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral (CETESB,
2009). Sua determinacdo se da por Unidades Nefelométrica de Turbidez — UNT.

E representado pela presenca de material particulado em suspensdo na agua, as argilas,
siltes, substancias organicas finamente divididas, microrganismos e outras particulas,
originados de processos naturais de erosdo, como de esgotos domésticos e industriais, variando
desde particulas que se depositam, com tamanho superior a 1 p até as que permanecem em
suspensdo por muito tempo. O excesso de turbidez na &gua diminui a penetracdo da luz
ocasionando a reducédo dos processos fotossintéticos dos organismos, do fitoplancton, das algas
e, da vegetacdo submersa. Os materiais que se depositam no fundo ocasionam o soterramento
de organismos bentonicos eliminam locais de desova de peixes, prejudicam o “habitat” de
insetos aquaticos e outros invertebrados, e consequentemente atingindo toda cadeia tréfica
presente nos corpos d'agua (CERETTA, 2004).

O clima de uma regido influencia diretamente os corpos d’agua, provocando alteracfes
em seu metabolismo. Nos periodos de maior incidéncia de chuvas possibilita 0 aumento da
turbidez em funcdo do grande aporte de material particulado que é carreado pela agua para 0s
corpos d’agua (FERREIRA; PEREIRA FILHO; ROSA, 2012).

A erosdo nas margens dos rios, que é intensificada pelo mau uso do solo, os esgotos
domeésticos, os efluentes industriais e as atividades de mineracdo, exemplos de fendbmenos que
provocam elevagdes na turbidez. O aumento excessivo da turbidez diminui a fotossintese de
vegetacdo enraizada submersa e algas, e, consequentemente pode suprimir a produtividade de
peixes, afetando deste modo as comunidades bioldgicas aquaticas e atinge negativamente 0s

usos domeésticos, industriais e recreacionais de um corpo d’agua (CETESB, 2009).
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E importante o estudo da turbidez, pois esta pode trazer alguns problemas. Quando de
origem natural ndo traz inconveniéncia sanitarias diretas, porém, esteticamente € desagradavel
a agua potavel, e os solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos
patogénicos, quando adsorvidos a essas particulas diminui a eficiéncia da desinfec¢do. Quando
de origem antropogénica pode estar associada a compostos toxicos e organismos patogénicos.
Em corpos d'agua a turbidez pode reduzir a penetracdo da luz, prejudicando a fotossintese
(VON SPERLING, 1996).



4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta monografia realizou-se pesquisa de gabinete e atividades
a campo, contemplando levantamento bibliografico referente aos temas abordados na pesquisa,

assim como coleta de dados a campo e analise em laboratorio.

4.1 Trabalho de campo e localiza¢do dos pontos amostrais

As coletas das amostras de dgua na area de estudo foram realizadas de duas maneiras
distintas. Inicialmente foram realizadas coletas semanais entre os dias 14 de julho a 30 de
novembro de 2014 em dois pontos amostrais, neste caso totalizando 21 coletas. O primeiro
ponto (P1), alocado a montante da area urbana de Séo Jodo do Polésine e, o segundo ponto (P2)
localizado a jusante desta cidade. J&, na segunda forma, foram realizadas coletas mensais, entre
os dias 11 de janeiro a 26 de julho de 2015, totalizando 7 coletas nesta fase, também nos mesmos
pontos amostrais. Estes pontos foram escolhidos pela proximidade e facilidade de acesso para
a coleta das amostras de agua.

Na Figura 2, observa-se a sequéncia de fotografias obtidas no trabalho de campo para
evidenciar a situacdo encontrada em cada uma das estagcBes amostrais no dia da coleta. No
primeiro ponto amostral (P1) fica localizado a montante do perimetro urbano de S&o Jodo do
Polésine, em area de transicdo entre os compartimentos geomorfoldgicos da Depressao Central
e 0 Rebordo do Planalto Meridional, suas imediagOes caracterizam-se pelas atividades
agropecuarias, destaca-se o cultivo do arroz nas varzeas e, soja e milho em terrenos mais
declivosos. Notou-se em muitos trechos das margens do arroio, tanto a montante quanto a
jusante a falta da mata ciliar, bem como, margens erodidas devido a supressdo da cobertura

vegetal em algumas secGes do arroio.
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Figura 2 — Mosaico de fotografias dos cenarios encontrados na area de estudo durante as coletas
das amostras de &gua

Fonte: Edison Antonio Alberti, 2016
Exemplos de situag¢fes encontradas durante o periodo de coleta de 4gua na area de estudo. Ponto localizado a
montante do perimetro urbano P1 (A, B e C), ponto localizado a jusante do perimetro urbano P2 (D, E e F).

O segundo ponto amostral (P2) fica localizado a jusante do perimetro urbano de Sao
Jodo do Polésine, este, na Depressdo Central; os ambientes encontrados neste ponto intercalam
areas de campo, lavouras e o perimetro urbano, também se evidenciou neste ponto, a deposicao
de areia nas margens e no leito do arroio, bem como, a quase inexisténcia de mata ciliar nas
margens nesta se¢do do arroio em estudo, é importante mencionar que o trecho em que 0 arroio

passa pelo perimetro urbano esta canalizado.

4.2 Materiais empregados

Para a execucdo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais (Figura 3):

1) Carta Topogréfica: como base cartografica para a elaboracdo do mapa base, folha:
Faxinal do Soturno (SH.22.V-C-V-I), escala 1:50.000 para a delimitacdo da area de estudo,
elaboradas pela Diretoria de Servicos Geograficos (DSG, 1980);

2) Dados Pluviométricos: Esses dados foram adquiridos no site do Instituto Nacional de

Meteorologia (www.inmet.gov.br), via dados histéricos do BDMEP (Banco de Dados


http://www.inmet.gov.br/
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Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa) da estacdo meteorolégica de Santa Maria (OMM:
83936), localizada a 29,7° de latitude sul e 53,7° de longitude oeste e altitude de 95 m, no
campus da UFSM,;

3) Recipientes: garrafas plasticas com capacidade de um litro para armazenar a 4gua
coletada;

4) GPS (Global Positioning System): Garmin Etex de precisdo de 5 metros, para o
georreferenciamento dos pontos de coleta;

5) Termdmetro digital: para a coleta da temperatura do ar e da 4gua a campo (Figura
3a);

6) Conjunto para filtrar e bomba de vacuo (Prismatec): foi utilizado aparelho de filtracdo
acoplado a bomba de vacuo (Figura 3b);

7) Condutivimetro (HANNA - HI99300): para determinacdo da condutividade elétrica,
calibrado com solugdo padrao 1413 uS/cm (Figura 3c);

8) Peagadmetro (HANNA - HI8424): utilizado para registrar o pH (potencial
hidrogeni6nico) das amostras de agua, calibrado com solucéo padrédo pH 4 e pH 7 (Figura 3d);

9) Sonda multiparametro (Horiba - U53): para a determinacéo da turbidez (Figura 3e);

10) Estufa: foi utilizada a estufa de esterilizacdo universal, para secagem dos filtros
(Figura 3f);

11) Balanga (BEL-210A/classe 1): foi utilizada a balanca de precisdo para a pesagem
dos filtros (Figura 39g);

12) Filtros de celulose: para determinacdo do TSS, fabricados pela Millipore e Placas
de Petri: recipiente de vidro e/ou pléstico para acondicionar os filtros (Figura 3h).

Para as coletas das amostras de agua foi utilizada a metodologia proposta na literatura,
que especifica a forma correta para coleta, transporte e armazenamento das amostras, conforme
normas da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, a partir da
metodologia definida em Agudo et al. (1987).

As condicdes atmosféricas observadas em campo (in situ) foram: temperatura do ar e
temperatura da &gua superficial, medidas com termdmetro digital. Essas informacGes foram
complementadas com os dados de precipitacdo registradas pela Estagdo Automaética de Santa
Maria/INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, localizada no campus da Universidade

Federa de Santa Maria.
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Figura 3 — Mosaico de fotografias dos equipamentos utilizados para obtencdo dos dados das
variaveis limnoldgicas

Fonte: Edison Antonio Alberti, 2016

As variaveis identificadas em laboratorio foram: total de sélidos em suspensdo (TSS),
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogeniénico (pH), e a turbidez.

4.3 Metodologia para determinacéo do TSS

Para a determinacdo dos valores de total de sélidos em suspensdo em laboratorio foi
realizado com método de filtragem da &gua conforme apresentado em APHA (2005). Na
indicacdo do TSS foi utilizado filtro de celulose (Marca Millipore - HAWG047S0) constituido
por membranas HA em Ester de celulose com poros de 0,45 um, didmetro de 47 mm, branco,
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quadriculado, estéril (MILLIPORE, 2011). Todo o procedimento de filtragem das amostras de
agua foi realizado em laboratério a partir da dgua coletada.

Para a obtencéo dos valores de TSS foram realizadas as seguintes etapas:

a) com os filtros numerados e acondicionados em placas de petri, a primeira etapa
consiste na secagem dos filtros, realizada em estufa a temperatura de 60 °C por um periodo de
24 horas (CETESB, 2009).

b) a segunda etapa consiste na pesagem dos filtros para a determinacdo do peso inicial
[P;=Peso inicial (g)], uma das unidades da equacgdo que determinara os valores de TSS. A
pesagem foi realizada em balanca de precisdao Bel® Engineering-210A/classe I, com precisao
de quatro casas decimais ap0s a virgula (acurécia de 0,0001 g).

C) a terceira etapa consiste na filtragem das amostras feitas com o auxilio de um conjunto
para filtrar. As garrafas de 4gua sdo agitadas antes de proceder a filtragem para homogeneizar
a amostra e a medida do volume da &gua € feita com uma proveta. No processo de filtragem, o
filtro € colocado numa base de apoio de um funil que esta devidamente ajustado ao conjunto de
filtragem, unido a uma bomba de vacuo elétrica.

d) a quarta etapa consiste novamente em secar os filtros a uma temperatura de 60 °C
durante 24 horas apos os filtros sdo pesados novamente para determinar seu peso final [Pr=Peso
final (g)], outra unidade da equacéo.

Com os valores das pesagens, tanto do peso seco inicial (P;) quanto do peso seco final
(Pr) e do volume filtrado para cada amostra, procede-se o calculo, utilizando-se para isso a
equacdo (1). A diferenca entre peso final e peso inicial apds desidratacdo é a quantidade de

solidos total (TSS) presente nas amostras.
7Ss = (“£2) x 1.000 1)

Onde:
T'SS=Total de Solidosem Suspensdo; Pr=Peso final (g); P;=Peso inicial (g); V=Volume (L).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo constitui-se na apresentacéo dos resultados em que foram obtidos a partir
da andlise dos dados coletados a campo. A analise dos resultados encontra-se dividida em duas
partes principais: 1) resultados da anélise dos dados pluviométricos; e 2) resultados das variaveis
limnologicas (temperatura do ar, temperatura da gua superficial, pH, condutividade elétrica, total
de s6lidos em suspensdo e turbidez), para isso foram elaborados graficos para a interpretacéo destes
dados.

5.1 Dados pluviométricos

Os indices pluviométricos de qualquer regido do planeta apresentam variacdo durante o
ano hidrologico. Dados de chuva em pesquisas sdo sempre importantes quando se trabalha com
a natureza, ou projetos em que algum elemento do ambiente natural faz parte das inter-relagdes.
Dados de chuva devem ser levados em consideracdo na analise de dados limnoldgicos, pois
interferem diretamente na dindmica aquatica em corpos d’agua e apresentam fortes influéncias
no transporte de materiais para as bacias de captacéo.

Nas Figuras (4) e (5) sdo apresentados os graficos com as variacdes da precipitacao
diaria durante os meses da realizacdo deste trabalho, bem como, indica o dia em que foi
realizado o campo para a coleta de agua. Estas informacdes fornecem subsidios para a
interpretacdo dos dados limnoldgicos, visto que, as precipitagdes pluviométricas influenciam
nas caracteristicas da agua de forma mais intensa, quanto maior o volume precipitado e/ou
quanto a proximidade ao dia da coleta da amostra de dgua. Esses dados foram adquiridos no

site do Instituto Nacional de Meteorologia (www.inmet.gov.br), via dados historicos do

BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa) da estagdo meteoroldgica
de Santa Maria.

Observa-se no grafico do més de julho de 2014 (Figura 4a) que as chuvas se concentram
na primeira semana do més e, nos seus Ultimos nove dias, com destaque para 0s maiores
volumes nos dias 23 e 24, respectivamente 77,8 mm e 50,20 mm de chuva, o que se traduz em
mais de 50% precipitado no més somente nestes dois dias. Em agosto (Figura 4b) o indice de
chuva diminui consideravelmente em relacdo ao més anterior, as chuvas mais volumosas
ocorreram na primeira semana e no Gltimo dia do més. Podemos observar nas Figuras (4c) e

(4d) que nos meses de setembro e outubro ocorreram chuvas mais abundantes e relativamente


http://www.inmet.gov.br/
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bem distribuidas durante 0 més, a excec¢do fica entre os dias 16 a 23 de setembro de 2014 e,
entre os dias 21 a 29 de outubro de 2014 que néo choveu, interferindo desta forma nos resultados
das variaveis limnoldgicas analisadas. O més de novembro (Figura 4e) registrou 0s menores

volumes de chuva durante o periodo do trabalho de campo.

Figura 4 — Precipitacdo pluviométrica nos meses de coleta de 4gua e sinalizacao dos dias em que
foram realizados os trabalhos de campo/2014
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Fonte: Edison Antonio Alberti, 2016

Na Figura 5 encontram-se representados graficos da precipitacdo pluviométrica e

indicagéo dos dias dos trabalhos de campo durante o ano de 2015.
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Figura 5 — Precipitacdo pluviométrica nos meses de coleta de 4gua e sinalizacao dos dias em que

foram realizados os trabalhos de campo/2015
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Entre janeiro a julho de 2015 as coletas de amostras de &gua foram realizadas
mensalmente. Observa-se no grafico do més de janeiro de 2015 (Figura 5a), que choveu nos
trés dias antes da coleta de agua do dia 11, essa chuva influenciou nos dados de algumas
variaveis limnoldgicas, especialmente o TSS, a condutividade elétrica e 0 pH. No més de
fevereiro (Figura 5b) também choveu no dia anterior a coleta de amostra de &gua, influenciando
nos dados do pH e da condutividade elétrica.

Durante os meses de marco, abril e maio (Figuras 5c, 5d, 5e) as chuvas ocorrias neste
periodo pouco influenciaram nos dados das variaveis limnoldgicas, devido ao pouco volume
precipitado e a distancia em relagéo ao dia da coleta.

Nos meses de junho e julho (Figuras 5f, 5g) as chuvas anteriores as coletas das amostras
de agua influenciaram nos dados das varidveis limnoldgicas, principalmente a turbidez e 0 TSS,
devido ao maior carreamento de material particulado para as dguas do arroio Alberti, pois neste

periodo, o solo das lavouras estd exposto devido a colheita ja realizada.

5.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar é variavel, no tempo e no espaco, esta alteracdo diaria e ao longo
do ano sdo normais e fazem parte do regime climatico. Pode ser regulada por varios fatores
como pela radiacéo solar, altitude, latitude, massas de ar, pelo aquecimento diferencial da terra
e da &gua, pelas correntes oceéanicas. Alguns outros fatores influenciam no balango local da
temperatura diaria do ar, como: latitude, hora do dia e dia do ano, cobertura de nuvens e a
natureza da superficie terrestre.

Dados de temperatura do ambiente sdo importantes quando se trabalha com a natureza.
Neste trabalho, foram adquiridos ao longo de um ano, 28 registros de temperatura do ar, apesar
das coletas ndo serem homogéneas quanto a periodicidade; estas refletem bem a passagem das
estacOes do ano ao longo do periodo de coleta. Durante este intervalo de tempo a variagdo da
temperatura do ar foi de 9,5 °C no dia 28/07/2014, temperatura mais baixa; a 31,8 °C no dia
16/11/2014, temperatura mais alta, conforme demonstrado na Figura 6 podemos observar 0s

dados de temperatura do ar no dia da realizacéo do trabalho de campo.
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Figura 6 — Variacdo da temperatura do ar durante os trabalhos de campo na microbacia
hidrogréafica do arroio Alberti
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Ao analisar os dados da temperatura do ar nota-se que ocorreu aumento de seus valores
em funcdo da passagem das estaces do ano. De modo geral os valores da temperatura do ar no
periodo de 29/09/2014 a 12/04/2015 ficaram acima dos 20 °C, exceto o dia 20/10/2014 que
ficou em 17 °C, isso ocorre por causa do aumento da temperatura conforme nos aproximamaos

do verdo e consequente aumento diario da temperatura ambiente.

5.3 Temperatura da agua superficial

A temperatura da dgua é um parametro ambiental de grande importancia devido sua
influéncia sobre os seres vivos aquaticos. Uma série de condicionantes intervém na temperatura
superficial da agua, tais como: estagdo do ano, circulacdo do ar, hora do dia, cobertura de
nuvens, vegetacdo, profundidade do corpo d’agua, vazdo, latitude e altitude, esta elevagdo
também tem relacdo direta com despejos industriais e usinas termoelétricas.

Para este trabalho os dados de temperatura da agua nos pontos de coleta foram obtidos

da camada superficial. Podemos observar na Figura 7 a diferenca da temperatura da 4gua entre



43

o0 ponto 2 (P2), localizado a jusante do perimetro urbano de Sao Jodo do Polésine e o ponto 1
(P1), localizado a montante desta cidade.

Figura 7 — Variacdo da temperatura da 4gua durante os trabalhos de campo na microbacia
hidrogréfica do arroio Alberti
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O caélculo da diferenca das temperaturas foi realizado desta forma (P2-P1) pelo fato de
gue, a temperatura da d&gua no P2 é maior que no P1. Isto ocorreu certamente influenciado pelo
tipo de uso e ocupacao das terras nas imediacdes desses pontos e, bem como, influenciado pela
sua localizacgéo, ou seja, as areas adjacentes ao ponto 1 sdo compostas por areas de agricultura
e pecuaria, intercaladas por areas com floresta; outro fator que influenciou na menor
temperatura da agua neste ponto é a presenca da mata ciliar em praticamente toda a extensdo
do arroio. J4, nas imediagdes do ponto 2 o que predomina € o perimetro urbano de S&o Jodo do
Polésine; além do que, na maior parte da extensdo do arroio Alberti, na area de influéncia do
perimetro urbano, a mata ciliar é praticamente inexistente contribuindo desta forma para o
aumento da temperatura da agua nesta se¢do do arroio.

Analisando a variagdo da temperatura, tendo em vista 0s pontos das coletas, verifica-se
que, no P2 a temperatura da agua superficial € maior do que no P1, como mencionado

anteriormente. Esta diferenca pode estar relacionada pelo langamento de esgoto a montante do
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ponto amostral P2, visto que, parte do esgoto urbano da cidade é langado no arroio Alberti a
montante deste ponto, desta forma, aumenta a concentracdo de material particulado em
suspensdo na agua e contribuindo com a absorc¢édo de calor. Também pode ter contribuido para
0 aumento da temperatura no ponto amostral P2 o fato, de que, parte do arroio Alberti estar
canalizada quando passa pelo perimetro urbano, o concreto influenciou, mesmo que
sensivelmente no aumento da temperatura da agua neste setor do arroio.

Ja a falta ou a presenca da mata ciliar também influencia na temperatura da agua
superficial em corpos d’agua. Constatou-se a presenca da mata ciliar principalmente nas
nascentes deste manancial, ponto amostral P1, o que pode ter influenciado na diminuicdo da
temperatura da &gua superficial pela presenca de sombra das copas das arvores existente nas
margens.

Também se observa e no gréfico que a maior diferenca da temperatura da agua entre 0s
pontos se da a partir da segunda quinzena de outubro até a primeira quinzena de abril,
justamente no periodo mais quente, ou seja, na primavera e o verdo. Também pode ter
influenciado na temperatura a movimentacdo da &gua, ou seja, a dgua corrente de ambientes
I6ticos proporciona maior mistura das aguas superficiais mais quentes com a &gua mais frias do

fundo, diminuindo desta forma a estratificagdo vertical.

5.4 Potencial hidrogenidnico

O pH é uma medida da atividade do ion hidrogénio numa amostra de agua, retratando o
equilibrio acido-base obtido pelos varios compostos dissolvidos, sais e gases. O pH é um
parametro importante em estudos sobre 0 meio ambiente, por isso sdo estabelecidas restricdes
de faixas de pH para as diversas classes de aguas naturais. Tanto as legislacfes federais quanto
estaduais fixam critério de protecdo a vida aquatica baseados neste parametro.

Valores elevados ou baixos do pH influenciam significativamente na composicao de
varias substancias, assim como, a disponibilidade de muitas substancias nutrientes varia com a
concentracdo de ion hidrogénio, como exemplo, a &gua com pH baixo (&cida) possui baixa
produtividade por ser deficiente em nutrientes e quando o contrério acontece, os valores
elevados de pH tendem a ser letal para peixes e a toda vida aquatica. A faixa de pH permissivel
depende de uma série de outros fatores tais como temperatura, oxigénio dissolvido, aclimatacédo

e 0 conteudo de varios cations e anions.



45

Na Figura 8 sdo apresentados os valores de pH das aguas do arroio analisado neste
estudo. Nas amostras retiradas para este trabalho os valores encontrados variaram entre 6,02 a
7,32 atendendo aos limites na resolucdo CONAMA n° 357/2005 que admite variagdo entre 6,0

a 9,0 para todas as classes de dguas doces.

Figura 8 — Variagéo do potencial hidrogenionico durante os trabalhos de campo na microbacia
hidrografica do arroio Alberti
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Podemos observar no grafico que a temperatura pode ter influenciado nos valores de pH
da agua do arroio Alberti. De modo geral os valores de pH acima de 6,50 sdo observados nos
meses mais frios, exceto nas coletas efetuadas em junho e julho de 2015, mas mostram uma
tendéncia de aumento nos valores do pH para estes meses; isso demonstra que a medida que
nos aproximamos dos periodos mais quentes os valores de pH diminuem, o que indica um
aumento da acidez da agua e possivel comprometimento a vida aquatica. Também podemos
observar que os valores do pH no P2, ponto amostral localizado depois do perimetro urbano,
sdo0 sempre maiores que no P1, ponto amostral localizado a montante do perimetro urbano,
talvez influenciado pelo despejo de esgoto urbano no arroio alterando significativamente os

valores desta variavel.
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Também podemos considerar que as alteracdes nos dados desta varidvel refletem as
condigdes dos sistemas terrestres a cada secdo do arroio. As alteragbes mais significativas séo
justamente no ponto alocado junto ao sitio urbano, ou seja, na secdo do arroio que recebe carga
poluidora, neste caso, esgoto urbano que € langado in natura no arroio. Podemos observar estas
alteracbes no grafico, onde todos os valores do pH sdo maiores no ponto amostral (P2)

localizado a jusante do perimetro urbano.

5.5 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica;
depende da concentracdo de sais dissolvidos e da temperatura. Ela é importante para o
metabolismo dos mananciais, para a determinacdo de fontes poluidoras, bem como, na
indicacdo de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. Os altos valores de condutividade elétrica
podem estar relacionados a atividade antropica junto ao ponto de coleta, ou seja, transferéncia
de materiais entre o sistema terrestre e o aquatico, neste caso o langamento de esgoto in natura
no arroio.

Neste trabalho os valores encontrados variaram entre 47 a 222 puS/cm, como podemos
observar na Figura 9. Entretanto, esta variavel ndo permite determinar quais sdo os ions que
estdo presentes numa amostra de dgua, mas é importante por contribuir na identificacdo de
possiveis impactos ambientais que ocorram na area de captacdo da bacia hidrografica
ocasionados por lancamento de residuos industriais, de mineracéo e pelo langamento do esgoto
urbano, por exemplo. A resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo estabelece limites para a
condutividade elétrica, os quais devem estar relacionados.

Esta variavel é influenciada pelo regime pluviométrico. O valor da condutividade
elétrica € inversamente proporcional ao valor da precipitacdo pluviométrica, isto €, quanto
maior o valor do indice de chuva, menor o valor da condutividade elétrica, ou seja, maior
volume de agua no sistema faz com que os ions sejam diluidos.

Os valores da condutividade elétrica no ponto amostral localizado depois do perimetro
urbano (P2), sdo mais elevados do que os valores encontrados no ponto amostral alocado a
montante do perimetro urbano (P1) em todas as coletas das amostras de agua, esse fato se deve
ao despejo, no arroio Alberti, do esgoto urbano sem tratamento, deste modo alterando
significativamente os dados da condutividade elétrica.
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Figura 9 — Variagdo da condutividade elétrica durante os trabalhos de campo na microbacia
hidrogréfica do arroio Alberti
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Também podemos notar no gréafico que, com o resfriamento da dgua do arroio nos meses
de inverno, verifica-se a diminuicdo dos valores da condutividade elétrica, e, valores mais altos

desta variavel nos meses mais quente.

5.6 Total de sélidos em suspenséo

Solidos em suspensdo é todo material presente na agua que pode ser retido em um filtro
especifico apos aplicacdo de metodologia para a sua determinagdo. A Figura 10 mostra a
variagdo na quantidade de sedimentos presente nas amostras coletadas.

Uma serie de fatores influenciam na quantidade de sedimentos presente na agua de um
corpo hidrico. Seus valores podem ser influenciados por fatores naturais ou em funcéo da agéo
antrépica na bacia de captacdo, bem como, ao tipo de uso e ocupacdo da terra nas areas
adjacentes ao ponto amostral. Também pode influenciar a qualidade da 4gua a geomorfologia,
o0 tipo de solo, a cobertura vegetal, assim como o tipo e a intensidade da ocupacéo da bacia

hidrografica.
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Como podemos notar no gréfico os valores do TSS tiveram amplitude significativa, essa
variacdo é bem marcante ao observarmos os dados de chuva Figura 4(b) da pagina 40. O maior
valor de TSS foi registrado no dia 04/08/2014, em ambos 0s pontos, neste caso, as chuvas
ocorridas anteriormente ao campo influenciaram para que o TSS se elevasse desta forma. Isso
ocorreu devido a combinacdo de dois fatores; ocorréncia de solo exposto, o que facilitou o
transporte de sedimentos para o arroio e a proximidade da ocorréncia das precipitagdes
pluviométricas ao trabalho de campo.

Também notamos que nos meses de setembro e outubro ocorreu aumento nos valores
do TSS. Nestes meses ocorreram chuvas abundantes e bem distribuidas, a excecéo fica entre os
dias 16 a 23 de setembro, como podemos verificar na Figura 4(c), que ndo choveu, e, entre 0s
dias 21 a 29 de outubro (Figura 4(d) que também ndo choveu. A medida que as chuvas

diminuiam de intensidade também diminui os valores do TSS.

Figura 10 — Variacdo do total de solidos em suspensdo durante os trabalhos de campo na
microbacia hidrografica do arroio Alberti
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Podemos notar que a maioria dos valores do TSS sdo mais altos no P2 (representado em
cinza claro no grafico) do que no ponto P1 (representado em preto). Neste caso, o langamento

de esgoto urbano a montante deste ponto pode ter influenciado para que isso ocorresse. O
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contrario aconteceu nos campos realizados nos dias 04/08/2014, 02/11/2014, 10/05/2015 e
14/06/2015, nesta situacdo possivelmente o solo exposto na area adjacente ao ponto influenciou

para o TSS mais elevado no P1, mesmo esta, uma area predominantemente rural.

5.7 Turbidez

Em uma amostra de agua natural a sua cor pode ser resultante de compostos dissolvidos
ou particulas suspensas, e, desta forma afetar a medicdo da turbidez. Esta variavel diminui a
penetracdo da luz para as camadas mais profundas da agua diminuindo a atividade biolégica.
Podemos observar na Figura 11 que houve mudanca significativa na turbidez das amostras
coletadas no arroio Alberti. A variacdo foi de 1,15 a 404,00 UNT (Unidades Nefelométrica de
Turbidez), essa grande diferenca deve-se em funcdo do aporte de material particulado e

dissolvido transportado pela chuva para o leito do arroio.

Figura 11 — Variacdo da turbidez durante os trabalhos de campo na microbacia hidrografica
do arroio Alberti
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Como aconteceu com o TSS, o grafico que representa a turbidez apresenta a mesma
configuracdo, ou seja, assim como as chuvas alteram os valores do TSS também modificam os
dados da turbidez. Visto que, nos periodos de maior ocorréncia de chuvas possibilita 0 aumento
daturbidez em funcdo do carreamento de material particulado pela agua da chuva para os corpos
d’agua.

Observa-se que os valores da turbidez no ponto amostral localizado depois do perimetro
urbano (P2), sdo maiores do que os valores encontrados no ponto amostral alocado a montante
do perimetro urbano (P1), possivelmente neste caso o despejo de esgoto urbano no arroio
alterou os dados da turbidez. Entretanto, as amostras dos campos dos dias 04/08/2014,
02/11/2014 e 16/11/2014 ocorreu o contrario, ou seja, no P1 o valor da turbidez foi maior que
no P2, neste caso a combinac&o de chuvas ocorridas anterior a coleta e presenca de solo exposto

contribuiu para que a turbidez fosse mais alta nesse ponto amostral.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia usada permitiu avaliar que os dados obtidos para todos os parametros
limnoldgicos estudados, respondem aos resultados da acéo de fatores locais atuando sobre tais
caracteristicas na area de estudos como um todo. As formas de ocupacéo das areas adjacentes
ao arroio influenciaram nas caracteristicas da agua.

As varidveis limnoldgicas analisadas refletem as condi¢Ges dos sistemas terrestres a
cada secdo do arroio. Observou-se que a alteracdo mais significativa foi justamente naquele
ponto (sitios-controle) alocado junto ao sitio urbano, se¢do do arroio que recebe carga
poluidora, neste caso, esgoto urbano que é lancado in natura neste corpo d’agua.

O objetivo geral deste trabalho foi atingido, pois se observou que existe uma relagao
entre as areas rurais e urbanas nas variaveis limnoldgicas, especialmente entre a CE e o pH,
estas variaveis limnologicas foram influenciadas pelo lancamento de esgoto urbano. Jd o TSS
e a turbidez foram influenciados pela precipitacdo pluviométrica incidente no solo exposto.

Com relagdo aos dados limnoldgicos constatou-se mudancas relevantes nestes
parametros durante o periodo de coleta.

Os dados de temperatura, de modo geral, tanto do ar quanto da &gua, aumentaram
durante o periodo dos trabalhos de campo em funcédo da passagem das estacdes do ano, ou seja,
de um periodo do ano mais frio para um mais quente e também aumentou conforme avangam
as horas do dia, naturalmente isso acontece, entretanto, outros fatores podem interferir no
aumento da temperatura, especialmente da agua de mananciais. Cursos d’agua em areas naturais
mais preservadas e com a presenca de mata ciliar certamente contribui para temperaturas mais
baixas da agua nesses locais. Haja visto que, em todos os campos, a temperatura da &gua no P2,
ponto amostral localizado depois do perimetro urbano, foi mais alta do que no P1, ponto
amostral situado em areas rural, nesta situacdo as intervencdes antropicas influenciaram para
que isto ocorresse.

O potencial hidrogeniénico é um parametro importante em estudos sobre o meio
ambiente, pois legislacdes fixam critérios baseados neste parametro. Tomando por base 0s
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o pH como pardmetro de
qualidade da agua, este, encontra-se dentro do limite estabelecido pela referida resolucéo.
Entretanto, apresenta grande amplitude para uma microbacia, significando que as intervengoes
antropicas afetam a qualidade da agua, principalmente na secdo junto ao perimetro urbano, mais

especificamente no ponto amostral localizado a jusante do perimetro urbano de Séo Jodo do
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Polésine, talvez influenciado pelo despejo de esgoto urbano no arroio alterando
significativamente os valores desta variavel.

Nesta pesquisa a condutividade elétrica oscilou entre 47 a 222 pS/cm. Em
absolutamente todas as mostras de agua coletadas, os valores da CE no ponto amostral
localizado depois do perimetro urbano (P2), s&o mais elevados do que os valores encontrados
nas amostras do (P1), ponto amostral alocado a montante do perimetro urbano. Fato este,
explicado pelo despejo, no arroio Alberti, do esgoto urbano sem tratamento da cidade de S&o
Jodo do Polésine, alterando significativamente os dados desta variavel. Outros fatores também
podem contribuir para a mudanga em seus valores, como por exemplo a localiza¢do do ponto
de coleta, o solo, bem como, o tipo de atividade agricola predominante na regido, neste caso, 0
cultivo de arroz irrigado.

Os valores do TSS tiveram amplitude significativa nos seus dados, essa variacao € bem
marcante ao observarmos os dados de chuva durante o periodo de coleta das amostras de agua,
especialmente nos meses de setembro e outubro devido a combinagéo de dois fatores, chuvas
abundantes neste periodo e o inicio do periodo do preparo das lavouras para o plantio, o que
facilitou o transporte deste material para o leito do arroio em funcéo das chuvas. A medida que
as chuvas diminuiam de intensidade também diminui os valores desta variavel.

A turbidez pode ser resultante de compostos dissolvidos ou particulas suspensas na
agua. A variagdo nos dados desta variavel também foi significativa, essa grande amplitude
deve-se em funcdo da entrada de material particulado e dissolvido transportado pela chuva para
o leito do arroio.

Como aconteceu com os solidos em suspencdo, o grafico que representa a turbidez
apresenta a mesma configuracao, ou seja, assim como as chuvas alteram os valores do TSS
também modificam os dados da turbidez. Visto que, nos periodos de maior ocorréncia de chuvas
possibilita 0 aumento da turbidez em funcéo do transporte de material particulado pela agua da
chuva para os corpos d’agua.

Recomenda-se é o planejamento adequado para 0 manejo do solo, de acordo com sua
aptiddo, obedecendo, desta forma, a declividade das vertentes e a qualidade deste solo, sem
esquecer da cobertura florestal nas margens dos cursos d’4dgua, junto as dreas onde ha um
intenso uso agricola.

Com relacdo ao esgoto urbano recomenda-se que o mesmo seja tratado antes do
langamento nos arroios. Para tanto serdo necessarios estudos técnicos e financeiros executados
por profissionais habilitados que viabilizem este projeto. Estas pequenas medidas contribuiriam

em muito para minimizacao dos impactos ambientais negativos.
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