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RESUMO

PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA E INDICE TROFICO EM CINCO
MICRO BACIAS CONTRIBUINTE DO LAJEADO DO PARDO NO MUNICIPIO
DE FREDERICO WESTPHALEN - RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: Darlan Weber da Silva
ORIENTADOR: Genesio Mario da Rosa

Caracterizada como um elemento vital a vida, a agua desempenha papel importante na
manutenc¢do da qualidade de vida de todas as espécies, seja humana ou animal, bem como
para a manutencdo da vida no meio ambiente. E desse modo que a busca pela agua
potéavel e de qualidade torna-se tdo importante, visto que este bem vital é encontrado em
apenas 2,5% de toda agua disponivel no planeta, onde dentro disso, grande parte fica
inacessivel para o consumo. Ao mesmo tempo, a demanda de A&gua cresce
consideravelmente a cada ano, e juntamente a iSso cresce a preocupacdo com a
preservacao das fontes hidricas como rios e riachos, pois desses sdo os principais pontos
de captacdo de agua, seja para populac6es urbanas ou rurais. Ao tratar-se do crescimento
e avango populacional sobre as fontes hidricas, outra situacéo nos é apresentada. A perda
de qualidade de 4gua devido ao avanco de comunidades, desencadeiam por consequéncia
a proliferacdo de microrganismos e demais patologias hidricas. Estas fontes devem ser
alvo direto de a¢cdes de monitoramento e vigilancia, culminando com atividades de coleta
e analise e educacdo ao longo destas areas. Nesse contexto, analisando a realidade local
do Municipio de Frederico Westphalen, no Rio Grande do Sul, mais especificamente de
cinco microbacias , aqui denominadas de Microbacias A,B,C,D e E, todas estas
contribuintes do Lajeado do Pardo, principal cérrego de captacdo de agua para a
populagéo local, verifica-se a possibilidade de um estudo mais aprofundado acerca da
qualidade da agua distribuida a populacdo, onde objetiva-se a avaliacdo do o indice de
Estado Tréfico, importante indicador do enriquecimento da concentracdo de nutrientes,
principalmente de Fosforo e Nitrogénio, que em excesso, acabam por aumentar o
desenvolvimento e crescimento de microalgas e por fim de bactérias que provocam a
degradacdo ambiental e perda significativa da qualidade das fontes. Através do estudo,
verifica-se uma maior presenca de organismos em areas com maior percentual de area
agricola com ocorréncia de precipitacdo pluviométrica. Parametros de avaliacdo séo
utilizados para a determinacdo da qualidade das fontes, como avaliacdo de niveis de
Nitrito, Nitrato, Amdnia, Fosforo, Escherichia coli, Coliformes além do indice de estado
Trofico. Ao determinar-se o indice de Estado Trofico, verifica-se que, a presenca de
nutrientes, ndo mostra interferéncia do uso em funcdo da qualidade da &gua. Ja a
precipitacdo, pode ocasionar aumento nos niveis de NO>., e NHz dentro das microbacias.
Verifica-se ainda a presenca de Escherichia coli e Coliformes dentro das microbacias
avaliadas, contudo todas em grau ndo elevado. Em algumas microbacias onde apresenta-
se um nivel alterado de contaminacdo cita-se a grande presenca de agentes poluidores,
como é o caso das atividades de suinocultura e de avicultura. Estes sdo responsaveis por
elevada producdo de dejetos organicos, que sdo facilmente transportados pelas chuvas
para dentro dos cursos d’agua, ocasionando, consequentemente, a contaminacao destes
ao longo da bacia. Com isso medidas de protecdo e avaliagdo regular dos niveis de



qualidade das fontes hidricas faz-se importante, visando a qualidade de &gua para
préximas geracoes.

Palavras chave: Agua, Contaminacao, Indice de Estado Trofico.

ABSTRACT

WATER QUALITY PARAMETERS AND TROPHIC INDEX IN FIVEMICRO
BASINS CONTRIBUTOR OF LAJEADO DO PARDO IN THE MUNICIPALITY OF
FREDERICO WESTPHALEN - RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Darlan Weber da Silva
ADVISOR: Genesio Mario da Rosa

Characterized as a vital element for life, water plays an important role in maintaining the
quality of life of all species, whether human or animal, as well as maintaining life in the
environment. It is in this way that the search for potable and quality water becomes so
important, since this vital asset is found in only 2.5% of all available water on the planet,
where within that, a large part is inaccessible for consumption. At the same time, the
demand for water grows considerably each year, and along with that, there is a growing
concern with the preservation of water sources such as rivers and streams, as these are the
main points of water abstraction, whether for urban or rural populations. When dealing
with population growth and advancement over water sources, another situation is
presented to us. The loss of water quality due to the advancement of communities,
consequently triggers the proliferation of microorganisms and other water pathologies.
These sources should be the direct target of monitoring and surveillance actions,
culminating in collection and analysis activities and education throughout these areas. In
this context, analyzing the local reality of the Municipality of Frederico Westphalen, in
Rio Grande do Sul, more specifically of five microbasins, here called Microbasins
AB,C,D and E, all of which contribute to Lajeado do Pardo, the main stream of
abstraction of water for the local population, there is the possibility of a more in-depth
study about the quality of the water distributed to the population, where the objective is
to evaluate the Trophic State index, an important indicator of the enrichment of the
concentration of nutrients, mainly of Phosphorus and Nitrogen, which in excess, end up
increasing the development and growth of microalgae and, finally, of bacteria that cause
environmental degradation and significant loss of quality of the sources. Through the
study, there is a greater presence of organisms in areas with a higher percentage of
agricultural area with occurrence of rainfall. Evaluation parameters are used to determine
the quality of sources, such as evaluation of levels of Nitrite, Nitrate, Ammonia,
Phosphorus, Escherichia coli, Coliforms in addition to the Trophic State Index. When
determining the Trophic State Index, it is verified that the presence of nutrients does not
show interference of use as a function of water quality. Precipitation, on the other hand,
can cause an increase in NO»., and NHs levels within the watersheds. There is still the
presence of Escherichia coli and Coliforms within the evaluated watersheds, however all
in a non-high degree. In some watersheds where there is an altered level of contamination,



there is a large presence of polluting agents, as is the case of swine and poultry activities.
These are responsible for a high production of organic waste, which is easily transported
by rains into water courses, consequently causing their contamination along the basin.
With this protection measures and regular assessment of the quality levels of water
sources becomes important, aiming at water quality for future generations.

Keywords: Water, Contamination, Trophic State Index.
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1 INTRODUCAO

A &gua € um elemento essencial e indispensavel & manutencao da vida, ndo apenas
por suas caracteristicas peculiares, mas pelo fato de nenhum processo metabolico ocorrer
sem a sua acdo direta ou indireta (REBOUCAS, et. al, 2002). Ou seja, 0S organismos
Vivos originaram-se em meio aquoso e se tornaram absolutamente dependentes dele no
decurso de sua evolucédo (REICHARTD, K. TIMM, L, C. 2014).

Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada ao
consumo humano direto nem a irrigacdo da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parte (69%) é de dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas
subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. Segundo Reichardt
e Timm (2012), a agua em sua forma liquida e sélida, ocupa mais de dois tercos de nosso
planeta, sendo que a parte gasosa pode ser encontrada em todas as partes da atmosfera.

Atualmente observa-se um aumento na demanda mundial de agua doce, num ritmo
anual aproximado de 1% ao ano, devido, principalmente, ao aumento da populacéo,
desenvolvimento econémico e alteraces nos padrdes de consumo. Com esse crescente
aumento na demanda de agua, surgem outros desafios relacionados a distribuicdo desses
recursos hidricos bem como a sua preservacao. Dados demostram que cerca de 1,4 bilhdo
de pessoas nao possuem acesso a agua limpa, sendo que, a cada oito segundos, morre uma
crianga em decorréncia da falta de qualidade da agua e, além disso, ocasionando
problemas graves de salde publica, como disenteria e colera (FERREIRA e et al., 2017).

Para Debiasi (2016), é o aumento das atividades humanas relacionadas ao uso da
agua que vem provocando consideraveis alteracdes no aspecto relativo a preservacao das
fontes e recursos hidricos, provocando assim, consequéncias relacionadas a escassez e
ma qualidade da &gua. Destaca-se ainda, que no caso do Brasil, esta situacdo apresenta-
se bastante agravada em algumas regides, devido a baixa cobertura de servigos de
saneamento basico.

Um dos principais problemas atrelados a falta de qualidade da agua potével, séo
as doencas relacionadas, ou vinculadas pela agua, sendo de grande preocupagédo para a
salde publica. O risco se da pela ingestdo de agentes patogénicos causadores de doencas
infecciosas, como a coOlera, disenterias e febres entéricas, afetando principalmente a
populacdo mais carente e sem acesso adequado ao saneamento béasico (FORTES,
BARROCAS e KLIGERMAN, 2019).
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Especificamente no estado do Rio Grande do Sul, a Secretaria de Vigilancia em
Saude relata uma situacao de elevados indices de casos onde ndo existe conformidade dos
parametros microbioldgicos (coliformes totais) e de desinfeccdo (cloro residual livre),
dentro das redes de distribuicdo de agua a populacédo, indicando a ma preservacgdo dos
recursos e possivelmente a sua falta de manutencdo e controle de qualidade deficiente
(DEBIASI, 2016).

Alguns fatores podem ser apresentados como causadores dessa degradacdo de
recursos hidricos sejam em esfera social e/ou ambiental. Cita-se aqui a expansdo
demogréfica e atividades econdmicas, industriais e agricultura, como fatores relacionados
a poluicdo das fontes de agua potavel, indicando com frequéncia a presenca cada vez
maior de impurezas tanto em leitos de rios como em &guas subterraneas (CAMPOS, et.al,
2017).

Existem atualmente mecanismos dentro das esferas relacionadas a saude publica
nacional, por exemplo, a resolucdo CONAMA 357/2005, que visa garantir e assegurar 0
acesso a agua potavel de qualidade, tal como a Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do
Ministério da Saade, no qual dispde sobre o ‘controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade’. Nesse ambito a busca pela garantia
de acesso a agua de qualidade culmina com acGes de vigilancia e testes de qualidade
(FORTES, BARROCAS e KLIGERMAN, 2019).

Para Waideman (2015), a garantia de agua potavel de qualidade, consiste muito
além da etapa de vigilancia sobre as fontes desses recursos hidricos, seja nos leitos de rios
ou fontes subterraneas. E destacado que a recorrente frequéncia de falhas nas etapas de
reserva e até mesmo de distribuicdo da agua, interferem na sua qualidade, contribuindo
para o surgimento de diversos problemas a saude humana, doengas em sua maioria
atreladas diretamente e resultantes do ciclo de contaminagdo fecal/oral.

A importancia do monitoramento e avaliacdo da qualidade das &guas torna-se
indispensavel, pois somente assim é possivel realizar uma gestao sustentavel dos recursos
hidricos, identificando e elaborando diagndsticos, conhecendo a situacdo atual e reflexos
passados que incidem sobre esse determinado recurso hidrico (PESSOA, ORRICO e
LORDELO, 2017). Além disso, de acordo com Maranho et.al., (2017), outro parametro
mensurado no monitoramento da qualidade das aguas, tem sido a eutrofizagdo, onde se
refere especificamente ao enriquecimento por nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, além da presenca de matéria organica, desencadeando a perda de qualidade
potavel do recurso hidrico.
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As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas podem provocar a
presenca excessiva de fdsforo em aguas naturais. Além do esgoto sanitario
outros tipos de efluentes industriais como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros,
frigorificos e laticinios, apresentam fdsforo em quantidades excessivas
(BARRETO, et al., 2013).

Para Silva e Fonseca (2016), um dos principais fatores que contribui com o
aumento da chamada eutrofizacdo antropica sdo o despejo de efluentes domeésticos e
industriais (in natura ou tratados inadequadamente) nos cursos d’agua, ocasionando o
indevido excesso de nutrientes, como o fosforo (P) e nitrogénio (N), podendo evoluir para
a degradacdo do ecossistema aquatico.

A eutrofizacdo de forma mais especifica, pode levar a alteracdo no sabor, no odor,
na turbidez e na cor da &gua, ocorrendo também reducdo do oxigénio dissolvido,
provocando crescimento excessivo de plantas aquéticas, mortandade de peixes e outras
espécies aquaticas. As algas, representam um dos impactos mais preocupantes
relacionados a questdo de eutrofizacdo, pois aumenta a probabilidade de ocorréncia de
floragBes, principalmente as cianobactérias potencialmente toxicas, implicando
diretamente na qualidade da 4gua (BARRETO, et al.,2013).

Sendo assim, o presente estudo visou analisar os niveis de nitrogénio, fosforo e
determinar o indice de Estado Trofico, além de analisar a quantidade de coliformes totais
e termotolerantes pelo método colilert®, tendo como base de estudos e avaliagdo cinco
microbacias contribuintes do Lajeado do Pardo no municipio de Frederico Westphalen,
Rio Grande do Sul, dessa forma, contribuir com a construcdo do conhecimento e também

com principios éticos de uso, consumo e protecao da agua.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Determinar o indice de Estado Tréfico em cinco micros bacias contribuintes do

Lajeado do Pardo no municipio de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos Especificos

VIL.

Determinar o uso e cobertura do solo das microbacias;
Determinar os niveis de Amonia presente nas microbacias;
Determinar os niveis Nitrito presente nas microbacias;
Determinar os niveis de Nitrato presente nas microbacias;
Determinar os niveis de Fosforo nas microbacias;
Determinar o indice de Estado Trofico;

Determinar a presenca de E. coli e coliformes totais nas microbacias.
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1.2 HIPOTESES

As hipdteses para o presente trabalho sdo assim definidas:

Hipodtese 1: Existe presenca de coliformes totais e termotolerantes nas aguas do
Lajeado Pardo;

Hipotese 2: Existe o carreamento superficial de materiais nas microbacias;
Hipotese 3: Em microbacias com maior uso agricola, tem-se maior carreamento
de materiais até os cursos d’agua;

Hipotese 4: Existe uma divergéncia entre as variaveis analisadas nas microbacias;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta seccdo apresenta-se o desenvolvimento da pesquisa bibliogréafica, onde,
através do referencial teorico, se faz possivel adentrar ao tema proposto, evidenciando e
comparando informacdes de diferentes autores acerca do assunto. Inicialmente s&o
apresentando como capitulo inicial, dados relevantes sobre o panorama atual das fontes
hidricas, evidenciando a situacdo atual bem como os problemas enfrentados no Pais
acerca da manutencdo da qualidade das aguas superficiais. Por seguinte, o capitulo
segundo coloca em pauta o dialogo acerca de uma das principais causas evidentes de
contaminacdo das fontes, apresentando dados relativos a presenca de coliformes
termotolerantes entre esses a E. coli e do processo de eutrofizagdo das &guas de rios,
riachos e demais fontes superficiais de dguas que formam a rede de distribuicdo de agua
de uma bacia. Por fim, destaca-se as diversas acdes a nivel nacional, estadual e municipal

gue buscam monitorar, vigiar, analisar e proteger as fontes hidricas.
2.1 PANORAMA GERAL DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Por se tratar de um recurso essencial a vida de qualquer espécie de ser vivo na terra,
a agua torna-se um elemento vital, tanto para a sobrevivéncia como para a qualidade de
vida desses seres. Ela constitui um elemento bioquimico importantissimo para o meio
ambiente, promovendo a preservagdo dos ecossistemas de forma geral, e ainda
constituindo quase que em totalidade a composicdo corporal dos seres vivos como
animais e vegetais (ZERWES, et. al.,2015).

Mesmo se tratando de um elemento vital a vida, a quantidade de &gua disponivel
no planeta é bastante pequena, quando comparada a totalidade desse recurso existente.
Com o passar do tempo, houve um aumento consideravel no consumo de agua, devido ao
aumento populacional e também ao crescimento e desenvolvimento das areas urbanas,
onde sdo desenvolvidas atividades econdmico/industriais (SILVA, HERREROS e
BORGES, 2017).

De acordo com Relatorio Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos,
publicado pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU, 2021), além da dréstica
diminuigéo de agua disponivel no planeta dentro do ultimo século, a qualidade também
teve alteracdo consideravel, diminuindo exponencialmente. Tal fator j& afeta mais de 2
bilhGes de pessoas, causando o chamado estresse hidrico. Outras regifes do planeta

enfrentam a chamada escassez econdmica da agua, onde o recurso estd fisicamente
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disponivel, contudo, ndo h4 infraestrutura necessaria para o acesso. Dentro desse cenério
estima-se que até o ano de 2030, havera um aumento do consumo de 4gua em quase 25%.

Além de problemas econémicos relacionados diretamente a escassez de agua doce,
citando fatores como conflitos e disputas interestatais, as mudancas climaticas e poluicdo, na
sua grande parte causada diretamente pelo homem, sinalizam outra problematica acerca da
falta desse recurso na natureza. Este ponto sinaliza um alerta a todos o0s paises,
desenvolvidos e emergentes, que executem mecanismos de gestdo dos recursos hidricos
disponiveis, bem como a protecdo destes, permitindo sua conservacdo e uma margem
segura para o desenvolvimento social no entorno (SILVA, HERREROS e BORGES,
2017).

De acordo com o Atlas de aguas e abastecimento urbano da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), de 2021 (BRASIL, 2021), a oferta de agua de
qualidade vai muito além da sua potabilidade. A quantidade ofertada desse recurso, sua
disponibilidade, bem como seu acesso facilitado no local de captacdo, também
configuram padrdes de qualidade da dgua. Cada vez mais se observa a busca por &gua em
locais mais distantes, obrigando a criacdo de estruturas por grandes e complexos sistemas
interligados, que necessitam levar a agua e, também, torna-la potavel, ou seja, através de
sistemas de tratamento, para que todas as populacdes, principalmente as urbanas, sejam
abastecidas de forma eficaz e com qualidade.

De acordo com Silva (2018, p. 12), existem caracteristicas que definem a agua como
uma fonte poluida, citando:

a) a inadequacdo da sua aplicabilidade para algum objetivo
considerado; b) qualquer modificagdo natural ou artificial que direta ou
indiretamente modifique, altere ou destrua o equilibrio dos ecossistemas e dos
recursos naturais de tal modo que traga perigo para a satde publica, diminua a
sua adequabilidade ou eficiéncia e o bem-estar do Homem e das suas
comunidades; c) a alteracdo da composicdo ou do estado da agua de tal forma
que se torne menos adequada para todas ou algumas das funcdes e fins a que
pode ser adequada no seu estado natural.

As acles antrdpicas sdo por conhecimento, as razfes que afetam e alteram a
qualidade da &gua, provocando assim a sua contaminagdo. A busca por agua potavel
torna-se uma realidade atual, uma situacdo desafiadora para muitas pessoas, € a0 mesmo
tempo de custo elevado. Com isso, a captacdo e consumo de aguas superficiais sem
nenhum tratamento vem sendo uma acdo cada vez mais comum, principalmente em
centros urbanos, ou comunidades maiores e menos favorecidas. Um dos exemplos pode-

se encontrar no estado de Sao Paulo, que apresenta uma problematica situacdo com a falta
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de agua, pois mesmo apresentando varios cursos e leitos, a maioria destes encontra-se
poluidos, ou seja, improprios para o consumo (GARCIA, MORENO e FERNANDES,
2015).

Essa afirmacéo corrobora o que diz Zerwes (2015), que menciona:

A ONU estima que mais da metade dos rios do mundo estd poluida pelos
despejos dos esgotos domésticos, efluentes industriais, agrotdxicos e dejetos
de animais. Nos municipios menores, [...] a maioria dos pocos de abastecimento
encontra-se na zona rural. Porém, em propriedades rurais os danos ambientais
muitas vezes estdo relacionados as atividades agricolas. Dessa forma, a
escassez de agua adequada ao consumo é uma das grandes problematicas
ambientais enfrentadas pela populagdo e o monitoramento das fontes de
abastecimento é indispensavel a preservacdo ambiental e a salide da populagao
(ZERWES, et al. 2015, p.652-653).

Por outro lado, no meio rural, verifica-se potenciais fontes de poluicdo das aguas
superficiais. De acordo com Barichello, Pinheiro e Rorato (2015), a prética da agricultura
quando executada sem controle, atinge indiretamente o ecossistema, provocando efeitos
de alteracdo da qualidade da agua disponivel, ocorrendo poluigdo dos cursos d’agua, em
sua grande parte devido a utilizacdo intensiva de defensivos e fertilizantes, além da
bioacumulacgéo, eutrofizacdo dos mananciais e salinizag&o dos solos.

A producdo intensiva de suinos € destacada como outro fator ou agente dentre as
atividades agropecudrias, que contribuem para a poluicdo dos recursos hidricos.
Comumente os dejetos dos suinos, tem amplo uso nas lavouras, como fertilizante do solo,
por apresentarem grande composi¢do de nutrientes onde se destaca o Fosforo (P) e
Nitrogénio (N). A concentragdo desses nutrientes no solo geralmente é maior,
ocasionando o acumulo principalmente de Fésforo no solo, provocando a perda desse
nutriente excedente através dos eventos pluviométricos, que por consequente, carreiam
os residuos para dentro de corpos d’agua, provocando quantidades superiores das
permitidas nos leitos de cdrregos, riachos e rios. (CAPOANE et al. 2015),

Para Ferreira (et al. 2016), a 4gua é veiculo para diversos microrganismos, quando
esta ndo é preservada e tratada em condicOes ideais, assumindo caracteristicas de
contaminag&o, podendo conter agentes patogénicos nocivos, tanto a satde publica quando
ao desenvolvimento das comunidades humanas. E. coli € um dos micro-organismos, que
estd em grande quantidade de casos relacionados a contaminacéo de fontes hidricas, visto
que E. coli, como € popularmente conhecida, produz enterotoxinas que causam diarreia

evoluindo para doencas de origem alimentar ainda mais grave.
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De acordo o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (2012), resolucgéo
n° 274, de 29 de novembro de 2000, institui as que as aguas serdo consideradas improprias
para consumo, quando for verificada uma, dentre todas as seguintes ocorréncias:

a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termo
tolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

¢) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por
via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos ou tornar
desagradavel a recreacao;

e) pH<6,0 ou pH >9,0 (a4guas doces), a excec¢do das condicbes naturais;

f) floracdo de algas ou organismos, até que se comprove que ndo oferecem riscos a
salde humana;

g) outros fatores que contraindiquem, temporaria ou permanentemente, 0 exercicio
da recreacdo de contato primario.

As doengas de veiculacdo hidricas, como febre tifoide e paratifoide, disenterias,
colera, diarreia, poliomielite entre outras, representam um problema de grande
responsabilidade publica, sendo que acomete diversas pessoas, principalmente criancas,
relevando a contaminacdo por diversos agentes patolégicos, como coliformes
termotolerantes, indicando a auséncia de tratamento das aguas e ineficacia ou nao
existéncia de saneamento (SILVA e FONSECA, 2016).

Areas urbanas proximas a leitos de rios e diversos outros corpos hidricos, séo
responsaveis pela maior parte das atividades antrépicas ao longo da bacia hidrogréafica.
Destacam-se casos onde ocorre a falta de saneamento basico, ocorrendo despejo de
residuos sélidos, langamento de esgoto sanitério, tanto por pessoas quanto por industrias.
Estes podem ser considerados como um dos problemas ambientais mais impactantes
sobre os corpos hidricos na atualidade, interferindo ndo s6 na qualidade da &gua para
consumo humano, mas também, influenciando diretamente a diminuicdo ou perda da

biodiversidade aquética e modificagdes fisicas-quimicas (ARAUJO, 2021).

22 METODOS E FERRAMENTAS PARA DETERMINACAO DE
CONTAMINACAO POR COLIFORMES E EUTROFIZACAO DE FONTES
HIDRICAS
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A determinagdo da qualidade da &gua passa por diversas etapas de investigacao,
para que haja a determinacédo da seguranca da potabilidade da mesma. Um dos elementos
de investigacdo se da pelo meio bacteriologico, podendo identificar a presenca de
microrganismos e possiveis surtos de doencgas. As analises microbioldgicas sdo capazes
de expor a presenca dos coliformes totais e fecais, podendo ter ou ndo origem patogénica
(ALVES, ATAIDE e SILVA, 2018).

Na atualidade, E. coli é utilizada como indicador de contaminacéo das aguas, pois
essa é a Unica bactéria do grupo coliformes que tem relacdo com vestigios de fezes. Ao
fazer a deteccdo desta, estabelece-se a possivel presenca de outros patdgenos que causam
enfermidades no organismo, como a Shigella, Salmonella, virus e protozoarios. Assim ao
fazer essa detec¢cdo no meio hidrico, relaciona-se diretamente a acdes de poluicdo como
o lancamento de esgoto doméstico in natura nos corpos d’agua e até mesmo pelo
transporte de particulas contaminadas sobre solos expostos a fezes de animais
(DRUMOND, 2018).

Diversos grupos de poluentes podem ser destacados, como sendo inorganicos,
organicos e bioldgicos, incluindo-se 0s microrganismos neste uUltimo grupo. Estes
microrganismos como agentes poluidores, se deve a contaminagdo das &guas por residuos
fecais, provenientes do metabolismo de animais homeotérmicos. Grande parte dos
microrganismos desse grupo nao apresentam problemas as pessoas saudaveis, contudo,
alguns desses sdo classificados como agentes patogénicos, provocando a contaminagédo
dos recursos hidricos por fezes, originando potenciais doencgas que podem ocorrer sob a
forma epidémica ou de forma endémica (SILVA, 2018).

De acordo com Koch et al. (2017), para que a qualidade das &guas entre no
enguadramento de potabilidade, no que diz respeito a qualidade microbiol6gica, 0s
microrganismos patogénicos, como os coliformes totais, Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes, devem estar ausentes em aliquotas de 100 ml, estipulando também um
limite de 500 unidades formadoras de col6énia (UFC) por ml para microrganismos

heterotroéficos.

Coliformes totais sdo uma classe de bactérias que possui como principal
caracteristica a fermentagao de lactose com producéo de &cidos, aldeidos e gas
a 35°C entre 24 e 48 horas. Essas bactérias abrangem os seguintes géneros:
Klebsiella, Escherichia, Enterobacter e Citrobacter.12 Coliformes fecais ou
coliformes termotolerantes sdo bactérias de um subgrupo de coliformes totais
que possuem a capacidade de fermentar lactose a 44-45°C (+0,2) em 24 horas.
A principal espécie dentro desse grupo é a Escherichia coli (E. Coli),
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possuindo origem exclusivamente fecal (ALVES, ATAIDE e SILVA,
p.13,2018).

Segundo Drummond (2018), a espécie mais conhecida e pesquisada mundialmente
é E. coli, dentro do género Escherichia pertence a familia Enterobacteriaceae. 1sso se deve
principalmente ao fato de que esta bactéria estar constantemente aliada ao diagnostico de
doencas entéricas, ou seja, aquelas relacionadas a problemas estomacais, casos diarreicos
e demais problemas recorrentes a isso, como febre e célicas, evoluindo para casos mais
graves do problema, que acometem grande parcela de pessoas, principalmente 0os menos
favorecidos com saneamento basico de qualidade. Quanto ao microrganismo, E. Coli
diarreiogénica (DEC), pode ser citada como um dos patégenos causadores de doencas,

como, por exemplo, a sindrome hemolitico-urémica.

A diferenciacdo e a classificacdo de DEC podem ser realizadas
baseadas na presenca de diferentes genes de viruléncia cromossémico e/ou
plasmidial que estdo ausentes na E. coli comensal. A utilizacdo de técnicas
moleculares permitiu uma identificagdo mais rapida dos diferentes patotipos,
ja que os metodos fenotipicos convencionais, como a detec¢do de toxinas,
aderéncia e testes de invasdo necessitam de mais tempo (MACEDO, e et al.
2020, p. 264).

Segundo Oliveira (2013), as estirpes de E. coli patogénicas, podem apresentar duas
categorias de classificacdo, sendo elas em patogénicos entéricos e em patogénicos
extraintestinais. Estes Ultimos, causadores dos problemas de salde que afetam os seres
humanos, em todas as faixas etarias, provocando nos casos de maior gravidade,
problemas no trato urinario e meningite. Aqueles classificados como entéricos, recebem
uma subclassificacdo baseada nas caracteristicas soroldgicas e virologicas, sendo
divididos em E. Coli enterotoxigénica (ETEC); E. coli enteropatogénica (EPEC);
produtoras de toxina Shiga de E. Coli (STEC); E. coli enteroinvasora (EIEC); E. Coli
enteroagregativa (EAEC); E. Coli enterohemorragica (EHEC).

Existem na atualidade diferentes métodos laboratoriais que sdo utilizados para
analises microbioldgicas, esses ficam divididos em convencionais e rapidos. Nos metodos
convencionais, a possibilidade de erros durante a analise € grande, além de necessitarem
de muito mais tempo e material para obtencao dos resultados finais. Dentre os métodos
pode-se citar o exemplo da Técnica de Multiplos Tubos e Técnica de Membrana Filtrante,
onde o primeiro é laborioso, exigindo grande quantidade de meios de cultura e vidrarias

e o ultimo necessita de equipamento de custo elevado, ndo sendo indicado para aguas
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com altos indices de turbidez, pois dificulta o processo de filtracdo. Com isso 0os métodos
rapidos, empregados durante a década de 70, apresentaram-se bastante eficazes, obtendo-
se resultados mais precisos e rapidos. Destes, pode-se citar os métodos Colilert® e
Colitag, sendo os dois aprovados pela United States Environmental Protection Agency
(USEPA) (FERNANDES E GOIS,2015).

Um dos métodos de maior destaque para a deteccdo de microrganismos, € pelo
método Colilert®. Este € indicado como sendo um teste de comprovada eficacia de
resultados, visto que ndo ha necessidade de realizarem-se testes complementares, nem o
isolamento de culturas puras, apenas necessita-se de meio cromogénico e de uma BOD e
luz ultravioleta incidente sobre. Ainda, tal método apresenta-se vantajoso, por ter um
tempo de analise relativamente rapido, possibilitando a correcdo de problemas existentes
(DA SILVA, et al. 2017).

O método Colilert® é usado para determinar a quantidade de coliformes
presentes em uma amostra, através da mistura de uma dada amostra a ser
analisada e o reagente Colilert®. Apo6s a homogeneizacdo realiza-se a
transferéncia da solucdo para cartela Quanti-tray, na qual é selada e mantida
incubada a em temperatura de 35°C durante 24h (1°leitura) e 48h (2° leitura
confirmagéo) (ARAUJO, 2018, p. 19).

Além da contaminacdo por microrganismos, as fontes hidricas podem receber
outras formas de poluicdo ou perda da qualidade. Entre estas se destaca o efeito da
eutrofizacdo, que consiste num processo de enriquecimento da concentracdo de
nutrientes, principalmente de Fdsforo e Nitrogénio. Esse excesso de nutrientes nas fontes
hidricas pode ser ocasionado de forma natural, por meio da chuva, ou artificialmente, com
0 despejo de subprodutos de producdo das atividades humanas. O fato a se destacar é que,
com 0 excesso desses nutrientes, acabam por aumentar o desenvolvimento e crescimento
de microalgas e por fim de bactérias que provocam a degradacdo ambiental e perda
significativa da qualidade das &guas (ALMEIDA, 2021).

O fésforo, é considerado o nutriente determinante do estado tréfico de
lagos. Contudo, a taxa (em peso) entre as concentra¢des totais de nitrogénio,
N e de fosforo total, PT é tida como indicativa da produtividade de clorofila
“a”. Geralmente quando a razdo entre N e P é maior que 10, entdo o fdsforo é
o fator limitante. Em reservatérios de acumulagéo, as maiores perdas de N2 se
deve ao processo de desnitrificacdo (cerca de 40%) e a acumulagdo em
sedimentos. Em alguns casos, a volatilizacdo de nitrogénio na forma amoniacal
provoca perdas de N, em mananciais. Os efeitos da eutrofizacdo se manifestam
principalmente no florescimento de algas azuis - esverdeadas. Esse “Bloom”
(Florescimento) estéa associado a producao de espumas artificiais, colmatagédo
de filtros de Estacdes de Tratamento de Agua - ETAs, problemas de odor e de
sabor, mortandade de peixes durante o verdo, envenenamento de criacdes e de
animais domeésticos, entre outros (NASCIMENTO, AGOSTINHO e
CAVALCANTI, 2014, p.118).
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Para Pereira et. al., (2020), o Indice de Estado Tréfico (IET), apresenta-se como um
importante modo de avaliacdo de qualidade dos corpos hidricos, a fim de classificacao
dos graus de qualidade por enriquecimento de nutrientes, onde o P, caracteriza-se por ser
o principal elemento causador de eutrofizacdo, presente em todas as amostras de avaliagcdo
de IET, em agua doce.

Os resultados do indice calculados com base nos teores de P, devem ser
compreendidos como um potencial de eutrofizagdo, uma vez que o nutriente atua como
agente causador do processo.

Em rios, o célculo do IET, a partir dos valores de P total (PT), é feito pela formula,
segundo Lamparelli (2004):

IET = 10.(6-((0,42-0,36.(In.PT)/In2)), onde o PT é expresso em pgL2.

Os valores do IET sdo classificados segundo classes de estado troficos,

apresentadas no quadro abaixo, juntamente com suas caracteristicas.

Quadrol - Classe de estado trofico e suas caracteristicas principais

Valor do P-total Classes de Caracteristicas
IET (P ug L) | Estado Troéfico

Corpos d’agua limpos, de produtividade
muito baixa e concentracdes
=47 P<13 Ultraoligotrofico | insignificantes de nutrientes que néo
acarretam em prejuizos aos usos da

agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa
produtividade, em que ndo ocorrem
47<IET=52 | 13<P<35 Oligotrofico interferéncias indesejaveis sobre 0s usos
da agua, decorrentes da presenca de

nutrientes.

Corpos d’4gua com produtividade

intermediaria, com possiveis
52 <IET=|35<P <137 | Mesotrofico implicacOes sobre a qualidade da agua,
59 mas em niveis aceitaveis, na maioria dos

Casos.
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S9<IET=63

137<P<296

Eutréfico

Corpos d’adgua com alta produtividade
em relacdo as condicdes naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral
afetados por atividades antropicas, nos
quais ocorrem alteracdes indesejaveis na
qualidade da &gua decorrentes do
aumento da concentracao de nutrientes e

interferéncias nos seus multiplos usos.

63<IET=67

296<P< 640

Supereutrdéfico

Corpos d’agua com alta produtividade
em relacdo as condi¢des naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetados
por atividades antrOpicas, nos quais
ocorrem com frequéncia alteragdes
indesejaveis na qualidade da dgua, como
a ocorréncia de episodios floracdes de
algas, e interferéncias nos seus multiplos

usos

> 67

P>640

Hipereutrofico

Corpos d’agua afetados
significativamente  pelas  elevadas
concentracdes de matéria organica e
nutrientes, com  comprometimento
acentuado nos seus usos, associado a
episddios floragdes de algas ou
mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus
multiplos usos, inclusive sobre as
atividades  pecuarias nas  regides

ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2007); Lamparelli (2004)

Destaca Lamparelli (2004) também a Clorofila como um dos parametros de

importante funcdo de deteccdo do estado trofico nos ambientes aquaticos, encontrada em

todos os grupos de algas e cianobactérias, indicando também a presenca dos outros

nutrientes principalmente nitrogénio e fosforo.
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2.3. MECANISMOS GOVERNAMENTAIS RELATIVOS A ACOES DE PROTECAO
DAS FONTES HIDRICAS

O monitoramento da qualidade das aguas é um importante meio de preservacgéo e
suporte aos recursos hidricos disponiveis, seja a nivel local ou regional, contribuindo
ainda com o desenvolvimento e planejamento de melhores condi¢fes de saneamento e
recuperacdo ambiental. Porém como os sistemas de monitoramento dos recursos hidricos,
mostra-se ineficaz, foi criada a Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade das
Aguas, que abrange maior parte dos estados do Brasil (SILVA, et al.2015).

De acordo com a propria constituicdo Brasileira, a agua de qualidade, sem riscos a
salde humana é um direito e responsabilidade do poder publico. Por isso se destaca a
existéncia de diversos mecanismos e programas governamentais vinculados ao Governo
Federal, e implantados através de seus ministérios, como é o caso do Ministério da Salde,
cuja acles se ddo através da Secretaria de Vigilancia em Salde. Estes mecanismos sao
exemplos de diversas acBes governamentais que minimizaram nas ultimas décadas os
danos causados a saude pela contaminagdo/poluicdo das adguas de consumo humano
(KOCH, et al. 2017).

Para a da Agéncia Nacional de &guas e Saneamento Bésico (ANA), (BRASIL,2022),
0 monitoramento é uma ferramenta adequada, que permite a avaliacdo concreta da
qualidade das aguas, destacando diferentes configurac@es, levando em consideracdo
termos de localizacdo dos pontos de monitoramento, de periodicidade e de tipo de
parametros monitorados. Destaca-se inicialmente 0 monitoramento béasico, realizado em
pontos estratégicos, visando o acompanhamento da evolucdo da qualidade das aguas,
permitindo detectar locais especificos; monitoramento através de inventarios, modalidade
gue compreende a uma avaliacao intensiva e paralelamente mais ampla dos parametros,
visando o diagndstico da qualidade das dguas num trecho especifico do curso d’agua,
apresentando ainda uma frequéncia bastante alta de amostragens; monitoramento de
vigilancia, onde é feito um monitoramento quase que em tempo real, aplicado diretamente
em locais onde a qualidade da agua é de fundamental importancia para determinado uso;
e modalidade de monitoramento de conformidade, que sé@o observagdes feitas pelos

usuarios dos recursos hidricos, caracterizando-se um auto monitoramento.

No que diz respeito a qualidade da agua para consumo humano, a
vigilancia em satde ambiental consiste no conjunto de acdes adotadas pelas
autoridades de sa(de publica para garantir a populagdo o acesso a agua com
qualidade compativel com o padréo de potabilidade estabelecido na legislagdo
vigente, com vistas a promogdo da salde e a qualidade de vida da
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populacéo[...] Tais acdes tém por referéncia legal basica a Portaria n°® 2914 de
12 de dezembro de 2011, emitida pelo Ministério da Saude, a qual especifica
agua potavel como sendo aquela para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a satide (KOCH, et. al.,2017, p. 37).

O acompanhamento da situagdo fisica, quimica e bioldgica dos corpos hidricos,
torna-se uma ferramenta de protecédo e de avaliacdo da qualidade ambiental em que esse
ecossistema esta inserido. E de fundamental importancia a identificacio e
acompanhamento das diversas variaveis de qualidade da &gua, pois somente assim é
possivel tracar padrGes de modificacdo ao longo dos locais e anos monitorados,
destacando quais parametros estdo mais afetados, quanto a seguranca hidrica e qualidade
de 4gua (DE ARAUJO JUNIOR, 2021).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), estabelece na sua Resolugéo
de n° 357, de 17 de marco de 2005, uma série de pardmetros referentes ao monitoramento
dos corpos hidricos a fim de manutencdo da qualidade destes onde pode se destacar no:

Art. 8°0 conjunto de pardmetros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 1° Também deverdo ser monitorados os pardmetros para os quais haja
suspeita da sua presenca ou ndo conformidade.

8 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados
estatisticamente e as incertezas de medicdo consideradas.

§ 3° A qualidade dos ambientes aquéticos podera ser avaliada por
indicadores biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou
comunidades aquéticas.

8§ 4° As possiveis interacGes entre as substancias e a presenca de
contaminantes ndo listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos
seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicoldgicos,
toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

§ 5° Na hipotese dos estudos referidos no paréagrafo anterior tornarem-
se necessarios em decorréncia da atuagdo de empreendedores identificados, as
despesas da investigacao correrdo as suas expensas.

8§ 6° Para corpos de dgua salobras continentais, onde a salinidade ndo
se dé por influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de
nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes correspondentes de dgua
doce.

Ainda na resolugéo de n° 357, de 17 de marco de 2005, destaca-se:

Art. 9° A analise e avaliagdo dos valores dos parametros de qualidade
de agua de que trata esta Resolugdo serdo realizadas pelo Poder Publico,
podendo ser utilizado laboratério proprio, conveniado ou contratado, que
deverd adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios
ao atendimento das condic¢@es exigiveis.

Para Girardi (2019), é de extrema importancia haver o devido monitoramento a fim

de que haja conformidade com os parametros estabelecidos em legislacdo, além da
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implantacdo de uma rede nacional de monitoramento da qualidade da &gua, que na
atualidade, vem sendo considerado um grande obstaculo na preservacdo dos niveis de
qualidade hidrica. O que impede esse maior desenvolvimento na area, € a propria
dimensdo que o sistema deve atingir, pela grande extensdo territorial. Além disso,
destaca-se o fator da heterogeneidade das redes existentes nas unidades da federagéo
(UF), como outro obstaculo, assim como a frequéncia das coletas e ainda os altos custos
tanto de equipamentos quanto de profissionais capacitados necessarios nas acdes de
monitoramento em determinadas regides.

O Ministério da Saude em sua portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, apresenta diretrizes a fim de
monitoramento e identificacdo de potenciais fontes de contaminacdo das &guas,
destacando que, € dever das autoridades de saude publica, solucionar as questdes,
elaborando em conjunto, um plano de acdo, tomando as medidas cabiveis, incluindo a
eficaz comunicacdo a populacdo, das medidas a serem tomadas acerca da correcdo da
devida anormalidade da fonte hidrica.

Além disso, é dever do responsavel pelo sistema de abastecimento solicitar nestes
casos alteracdo da frequéncia minima de amostragem de parametros estabelecidos na
portaria, e se verificadas as caracteristicas desconformes com o padréo de potabilidade da
agua ou de outros fatores de risco a saude, conforme relatorio técnico emitido pelo
responsavel determinara-se que seja ampliado o nimero minimo de amostras, a
frequéncia de amostragem bem como também a realizacdo de testes laboratoriais sobre
parametros adicionais.

Na atualidade é possivel destacar acbes que visam a unificacdo do sistema de
monitoramento das aguas. A Agéncia Nacional de Aguas (2020) estabelece um novo
programa, denominado Qualiagua, que visa estimular a divulgacéo de dados de qualidade
de 4gua, tendo como objetivos: promover a divulgagdo de dados sobre a qualidade das
aguas superficiais, objetivando uma melhora na gestao dos recursos hidricos; padronizar
0s metodos e critérios de monitoramento das 4guas no Pais; fortalecer 6rgdos estaduais
de gestdo de recursos hidricos, para que tenham fomento e estrutura adequada para as
atividades de monitoramento e divulgacéo de dados; e implantacdo da Rede Nacional de
Monitoramento da Qualidade das Aguas- RNQA.

Destaca-se que, além da eficacia no monitoramento, o planejamento é fundamental

para que ndo ocorra o desperdicio dos recursos humanos, financeiros e logisticos, citando
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a implantacdo de um elevado numero de estagcBes nas sub-bacias hidrograficas, que
posteriormente sdo desativadas em sua maioria, devido a problemas de locacao geografica
inadequada, gerando dados por muitas vezes redundantes e que impossibilitam a total

caracterizagdo da bacia através da estacdo (ALMEIDA,2013).

O gerenciamento da qualidade da agua, baseado em uma abordagem
preventiva de risco, auxilia na garantia da seguranca da agua para consumo
humano. O controle da qualidade microbiol6gica e quimica da agua para
consumo humano requer o desenvolvimento de planos de gestdo que, quando
implementados, fornecam base para a protecdo do sistema e o controle do
processo, garantindo-se que o nimero de patdgenos e as concentracdes das
substancias quimicas ndo representem risco a saude publica, e que a agua seja
aceitavel pelos consumidores (MINISTERIO DA SAUDE, 2012, p. 11)

Almeida (2013) cita ainda que, desenvolver uma rede de monitoramento em que
haja bom planejamento, reflete numa identifica¢&o dos niveis de qualidade de agua muito
mais eficaz e possibilita resultados, analise e tendéncias de curto e longo prazo. A
legislacdo brasileira ja determina que a protecdo das fontes hidricas e sua conservacdo em
termos de qualidade ndo passam somente pela etapa de analise laboratorial, mas, essa
deve trabalhar em conjunto com as boas préaticas durante o abastecimento da &gua e
principios da analise de risco (MINISTERIO DA SAUDE,2012).

2.4. MECANISMOS EDUCACIONAIS VOLTADOS A PRESERVACAO
AMBIENTAL

Algumas estratégias devem voltar-se a preservacdo dos recursos hidricos, aliando
pensamentos de ambito social e politicas publicas centradas na sustentabilidade desses
recursos. Na atualidade umas das principais a¢0es neste contexto trata da Educacao
Ambiental (EA) como ferramenta de importante contribuicdo para a preservacdo destas
fontes naturais, onde pode-se afirmar que estes mecanismos educacionais voltados ao
meio ambiente, tornam-se instrumentos de gestdo, que buscam o desenvolvimento
sustentavel (ALANTARA et al. 2012).

Um dos principais debates gira em torno do desenvolvimento sustentavel, onde
busca-se trilhar caminhos capazes de solucionar os diversos problemas ambientais.
Dentro deste caminho encontra-se umas das ferramentas, destacada aqui como sendo a
conexdo entre o conhecimento e as praticas ambientais. Existem ainda diversos
paradigmas na sociedade referente ao desenvolvimento sustentavel e preservacao

ambiental. Contudo, € neste ponto que as ciéncias ambientais se encaixam, demostrando
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ambientes interdisciplinares, que sdo extremamente validos, visto que a disciplinaridade
é apontada como sendo uma das causas problema do ndo entendimento das questdes
ambientais, pois baseou-se numa estruturacao sobre o conceito de desenvolvimento ndo
aliado ao meio ambiente (DA ROSA, et al. 2022).

E desse modo que Pinto, Gouveia e da Silva (2015) citam que a educagio ambiental
deve abordar muito além das questbes biofisicas, mas tratar de aspectos ligados a
sociedade, relacdes publicas, econdmicas e sociais. Deve tratar além de pensamentos ou
ideologias, mas atuar de forma prética no contexto ambiental, trabalhando com a
realidade a partir das acGes do sujeito ativo. A proposta fundamental da educacdo
ambiental é permitir que sejam criados planejamentos sobre as acGes pedagogicas a serem

desempenhadas para que as a¢Oes praticas sejam viabilizadas.

Os principios basicos da EA, nessa politica, referem-se ao pluralismo de ideias
e de concepgBes pedagogicas, na perspectiva inter e transdisciplinar,
considerando 0 meio ambiente em sua totalidade e a interdependéncia entre o
meio natural, o econdmico e o social, sob o enfoque da sustentabilidade
(CHACON-PEREIRA et al., 2018, p.39).

Alcéantara et. al, (2012) destaca a importancia das acdes educacionais praticas,
especificamente dentro das redes de bacias hidrograficas, promovendo um laboratério
experimental, trazendo consigo uma maior sensibilizacdo ambiental, inserindo
diretamente no meio das comunidades ali situadas. Construindo bases sélidas dentro da
sociedade se consegue alcancar mais assertivamente o plano de educacdo ambiental nas
redes de bacias hidrogréaficas, mantendo o equilibrio do meio ambiente a sadia qualidade
de vida e também o ecossistema.

Para Piccoli et. al, (2016), a educacdo ambiental é uma ponte direta que se interliga
com a saude coletiva e com as gestdes dos recursos hidricos. Ela deve ser uma ferramenta
essencial nas areas de salde publica, sempre mediada por acGes que condicionam,
determinam e impactam de forma positiva a qualidade de vida e que seja elemento de
forte participacéo social.

A questdo referente & preservagdo dos recursos hidricos, deve se fazer presente no
contexto educacional, tanto na formacgéo formal ou n&o formal, com enfoque principal
nos temas referentes a ética e de cidadania. Tanto a educacdo ambiental critica e o ensino

de Ciéncias e Biologia, apresentam importantes debates acerca da sustentabilidade



34

socioambiental, onde o papel do educador deve ser de transformacédo de valores e no
relacionamento do individuo com o meio ambiente (PINTO e BORGES, 2015).

No Brasil, as politicas pablicas existentes, propiciaram a elabora¢do de importantes
documentos que destacam e caracterizam as acOes deste ambito. A Lei 9.795/99
(BRASIL, 1999), define a educacéo ambiental como “os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”. Dentro disso,
podem ser apresentados os principios basicos da educacdo ambiental como sendo:

I - O enfoque humanista, holistico, democrético e participativo;

Il - A concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, 0 socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da
sustentabilidade;

I11 - O pluralismo de ideias e concepcdes pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi
e transdisciplinaridade;

IV - A vinculagdo entre a ética, a educacdo, o trabalho e as préaticas sociais;

V - A garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - A permanente avaliacdo critica do processo educativo;

VII - A abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais
e globais;

VIII - O reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e
cultural.

Para Da Rosa (2022), as politicas publicas devem colaborar com o acesso a
informac&o promovendo, dentro das diversas esferas sociais, 0 engajamento critico e uma
educacao reflexiva, desenvolvendo atividades educacionais em diversos niveis de ensino.
Como pautas, € imprescindivel que sejam considerado diversos aspectos relacionados ao
meio ambiente, dentre estes cita-se 0s aspectos socioecondmicos, 0s ambientais, 0S
politicos, cientificos, os culturais e os saberes locais.

No debate acerca da preservacao dos recursos hidricos, a educacdo ambiental, ndo
deve estar apenas centrada nos usos que se faz da 4gua, mas contextualizar uma visao
ainda maior, sobre a valorizagao deste recurso natural, que pertence dentro de um sistema
maior e integrado, no qual esta sujeito as interferéncias humanas. Portanto, € necessario

0 conhecimento tanto das caracteristicas do sistema hidrografico, sua dindmica e seus
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processos naturais, pois somente assim é possivel estabelecer uma relagdo entre a

dindmica da hidrosfera com as demais esferas terrestres (KERN, 2013).

[...]atividades ou acdes que fornecam condi¢des para que a populagédo
possa refletir e perceber as relagBes dos ecossistemas urbanos e sua
dependéncia para com o0s recursos naturais, contribuird para fortalecer o
envolvimento da sociedade com o poder publico para que, de forma
compartilhada, se promovam mudangas para a melhoria ambiental e de
qualidade de vida para a populacdo. Cidaddos bem informados, ao se
assumirem como atores relevantes, tém mais condicdes de pressionar
autoridades e poluidores, assim como de se motivar para acbes de
corresponsabilizacdo e participacdo comunitaria (CARLETTO e DE
OLIVEIRA, 2017, p.142).

A abordagem ambiental dentro das praticas educacionais deve ser um processo
interno, de certa forma minucioso, mas ndo constituido solitariamente, devendo ser
promovida as interligacdes entre diferentes eixos sociais. Outro ponto a ser destacado, é
relacionado ao fator de como as préticas educacionais deste ambito, chegam ao individuo.
Muitas vezes, mesmo com a pratica ja presente nos meios educacionais, é estritamente
necessario que haja adaptacdes as leis, atencdo e condi¢des para sua efetiva aplicacdo,
para gue assim, esta seja sustentada nas esferas da educacdo. Dentro disso, aplica-se ainda
questdes sobre responsabilidade social, entre diversos setores, promovendo uma
interligacdo entre 0 uso e preservacdo dos recursos naturais, tais como a &gua,
estabelecendo-se importantes e permanentes didlogos (DA ROSA, DA SILVA E
FLACH,2021).
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3.MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende as cinco microbacias que comp6e o Lajeado Pardo,
da sua nascente até a barragem de captacdo de &gua de abastecimento da cidade de
Frederico Westphalen na regido noroeste do RS. O municipio onde se encontra a area de
estudo, conta com uma area territorial de 265,181 kmz2, sendo um dos principais centros
urbanos da regido do Médio e Alto Uruguai. De acordo com Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2021), o municipio conta com uma populagdo estimada
de 31.675 habitantes, tendo sua grande maioria de habitantes na area urbana do

municipio.

Quanto a area das microbacias, estas apresentam uma dimensao total de 2.360 ha,
composto por cinco sub-bacias, que para este estudo foram denominadas de microbacias
A, B, C, D e E, onde foram determinados cinco pontos de coleta de amostras de agua,
imediatamente anterior a foz dessas com o Lajeado principal denominado de Lajeado do
Pardo, levando em consideracdo a altimetria da microbacia. Até o presente trabalho nao
existe nenhuma metodologia que especifique pontos de coleta para as analises feitas no
estudo (RASCHLE, et al., 2021).

3.2 COLETAS DAS AMOSTRAS DE AGUAS

As coletas de agua foram realizadas em quatro pontos, um a montante (M) dois
entre as faixas de coleta de plantas e um a jusante (J). As amostras de agua foram coletas
com o auxilio de frascos de plasticos de 1 L em sentido contrario ao fluxo da gua.

Nestes pontos foram realizadas coletas de amostras de dgua de aproximadamente
um litro, em embalagens apropriadas e previamente higienizadas e esterilizadas, onde
foram acondicionadas em caixas térmicas sem a presenca de luz, em seguida
encaminhadas para o Laboratérios de Analise de Aguas da Universidade Federal de Santa
Maria (Campus Frederico Westphalen).Onde foram submetidas & determinacdo de
Amonia (NHs), Nitrato (NOs-), Nitrito (NO2-), Fosforo Total (P), (Figura 1), Numero
mais provavel de coliformes totais e Nimero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli
(APHA, 1999).
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Quadro 2 - Metodologia indicada para analise de Nitrogénio amoniacal Total (N-
NH3), Amonia (NH3), N-Nitrato (N-NO3-), Nitrato (NO3-), N-Nitrito (N-NO2-),
Nitrito (NO2-) e Fésforo Total (P) (APHA, 1999).

Parametro Metodologia Leitura Referéncias
Nitrogénio Meétodo Indofenol. * Triplicata SMEWW - 22° Ed.
amoniacal NHs 2012. 4500 F. 4-115.
Nitrato NOs- Método N-(1-naftil)- Triplicata SMEWW - 22° Ed.
etilenodiamina. ** 2012. 4500 B. 4-120.
Nitrito NO,- Método N-(1-naftil)- Triplicata SMEWW - 22° Ed.
etilenodiamina. ** 2012. 4500 B. 4-120.
Fésforo Total P Método do acido Triplicata SMEWW - 212 Edicéo,
ascorbico. *** 2005.

* Método Indofenol é baseado na formacdo de um composto azul intenso, resultado da mistura de um ion
de amdnio com um composto fendlico na presenca de um oxidante e um catalisador.

** Método para identificacdo de Nitrito e Nitrato baseado na formacdo de um composto com coloracéo
purplra avermelhado em pH acido em resposta a reagao de acido sulfanilico com o diloreto de N-(1-Naftil)-
etilenodiamino.

*** Método do acido ascérbico é com base na digestdo da amostra com aquecimento em meio acido,
liberando o fosfato para o0 meio e formando um complexo azul.

Figura 1 - Determinacdo dos niveis de Nitrito (A), Nitrato (B), Amdnia (C) e Fdsforo
Total (D) utilizando o Alfakit.
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Os instrumentos utilizados para realizar a analise das amostras de agua foi o
espectrofotometro NANOCOLOR UV/VIS (MACHEREY-NAGEL), agitador Vortex
QL-901 (Biomixer), cubetas de vidros, becker, proveta, erlenmeyer e pipeta.

Para determinacdo do Indice de Estado Trofico (IET), foi utilizada a equacéo
proposta por Lamparelli (2004), descrita na seguinte equacéo:

IET (PT)=10 x (6-((0,42 — 0,36 x (In PT))/ In 2))
Onde: PT = concentracao de fésforo total medida a superficie da agua, em g.L-1.
3.3 AQUISIC;AO E PROCESSAMENTO DOS DADOS DAS MICROBACIAS

Para determinacdo da drenagem do mesmo foi utilizado o Height Above the
Nearest Drainage (RENNO et al., 2008) de forma preliminar e, sequido da digitalizagio
manual amparado em dados de um ortomosaico de imagens adquiridas com o uso de
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT) em 2017 (BREUNIG, 2017). Esse ortomosaico
foi a base para a extracdo das drenagens e alguns pontos foram validados com visitas a
campo. O processamento do algoritmo HAND foi realizado no ambiente Image
Processing& Analysis Software - Interactive Data Language (ENVI-IDL; HARRIS 2021)
e 0 QGIS (SHERMAN, 2002).

Para a extracao dos limites das microbacias hidrograficas que compdem a area de
estudo, foi utilizado o produto do Advanced Land Observing Satellite - PhasedArray L-
band SyntheticAperture Radar - Global Digital Terrain Model (ALOS-PALSAR GDEM,
ID AP_25031 FBD_F6630_RT1). Este modelo possui resolucéo espacial de 12,5 metros.
Foi feita uma inspecdo para remocao dos artefatos no modelo de terreno. A partir do
modelo, foram extraidas as linhas de crista que separam as microbacias hidrograficas.
Para tal, foram utilizados de forma combinada a vetorizagdo manual amparada do
resultado gerado pelo Height Above the NearestDrainage (HAND et al., 2008). Dessa
forma foram definidas cinco microbacias denominadas de A, B, C, D e E como mostra a

Figura 2.
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Figura 2 - Microbacias hidrogréficas que compdem a area de captacdo da CORSAN.
Frederico Westphalen-RS, Brasil
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Fonte: Volpi et al. (2021, no prelo).

Para realizar a quantificacdo simples do uso e cobertura da terra nas cinco micro
bacias em analise foi utilizada uma imagem PlaneScope de 13 de fevereiro de 2020
(Figura 3). A classificacdo consistiu no uso do algoritmo support vector machine (SVM).
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Figura 3 — Uso e cobertura da terra nas bacias hidrograficas que compoe a area de
captacdo da CORSAN — Frederico Westphalen, RS
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Fonte: Volpi et al. (2021, no prelo).

Foram utilizadas apenas cinco classes de cobertura: Solo exposto e areas urbanas,
agua, vegetacao nativa, vegetacdo agricola verde, e vegetacdo de pastagens. O objetivo
foi demonstrar as caracteristicas gerais das micro bacias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As cinco microbacias que compdem o0 ambiente do estudo, estdo associadas a
diferentes influéncias antrépicas, o que acaba gerando diversos impactos ambientais,
pois, acabam destinando aos cursos de agua efluentes ndo tratados, que por sua vez
contribuem com o aumento de nutrientes nestes cursos, que consequentemente resultam
em eutrofizagéo.

Neste sentido, segundo Torres et. al., (2017) a preservacdo das margens e dos
cursos d’agua tem grande importancia, tanto para a propria preservacao do meio ambiente
COMo para assegurar 0s aspectos sociais, econdmicos e politicos relacionados, uma vez
que, diferentes atividades antropogénicas podem liberar substancias toxicas para 0 meio
ambiente.

Na tabela 1 pode se observar que ha um maior percentual de areas utilizadas com
culturas anuais na microbacia “C”, que além disso, juntamente com a microbacia “D”,
apresentam maiores percentuais de ocupagdo do solo através de intervengdes
populacionais incluindo espacos de uso urbano e demais atividades desenvolvidas em

propriedades rurais.

Tabela 1 — Percentual do uso e cobertura do solo nas microbacias que compde a area de
captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo — Frederico Westphalen - RS

Microbacia hidrogréfica (%)

Classe de uso

A B C D E
Floresta 35,63 48,37 40,67 39,16 41,43
Culturas 13,56 15,68 28,96 15,47 10,14
Pastagens 23,87 18,17 12,24 19,97 25,27
Agua 1,32 0,69 0,47 1,14 0,50
Solo/urbana 25,63 17,09 17,66 24,25 22,66

Fonte: Prépria autoria (2022).

Grande percentual da microbacia “C” ¢ coberta por area agricola e grande
concentracdo de pessoas, como é o caso da area relativa as instalacbes da UFSM-FW, se
localizando dentro da microbacia analisada e contribuindo para grande geracéo de dejetos
organicos devido ao elevado nimero de pessoas que frequentam o local.

Ainda, dentro disso, € possivel destacar que, nesta referida area onde se encontra

a microbacia “C”, os indices apresentados nos graficos dos respectivos nutrientes
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analisados, se mantiveram num mesmo patamar de valores, ou seja, a agdo ou influéncia
de agentes naturais como o indice de precipitacdo no local, ndo alterou os valores
atribuidos a estes nutrientes nos graficos, apresentando um numero constante e elevado

destes dentro da area de estudo.

4.1 AMONIA

De acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005, o limite aceitavel de nitrogénio
amoniacal total é de 3,7 mgL! (BRASIL, 2005). Na figura 4 sdo apresentados 0s
resultados de amdnia presentes nas coletas de dgua. Nas observaces realizadas, nenhuma

amostra ultrapassou o limite maximo estabelecido.

Figura 4 — ConcentracGes de amonia presentes nas trés coletas realizadas nas
microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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A amonia encontrada na agua e facilmente carreada, tendo como origem efluentes

domeésticos e degradacdo natural de materiais organicos, onde ambas fontes de origens
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estdo presentes em todas as microbacias avaliadas, a concentracdo encontrada é crescente
de acordo com o volume de chuva registrado (Figura 4), mostrando que o material é
facilmente carreado para o curso d’agua. A amonia em elevadas concentracfes nos
ambientes aquéticos é prejudicial aos peixes, por ser uma forma toxica para esses seres
vivos (PINHEIRO, BENINI, 2019).

O maior valor de aménia observado foi para a microbacia C, que ap6s uma
precipitagdo de 23 mm, apresentou um valor aménia de 1,352 mgL™’. Ainda, observar-se
a diferenca acentuada nos valores de amonia dissolvida, quando ocorre precipitacdo ou
ndo nas microbacias, sendo mais visivel esta diferenca na microbacia C. Desta forma, 0s
dados demonstram que a precipitagdo é fator preponderante, visto que, 0s maiores valores
de aménia nas amostras foram observados ap0s o registro das precipitacdes, o que vai de
encontro ao trabalho de Melo, et. al., (2017) que em seu estudo observou as maiores
concentracdes de amonia na estacdo chuvosa, estando 0 aumento da concentracdo desse
nutriente relacionado as elevadas cargas organicas transportadas pela chuva nesse
periodo.

Moura e Pinelli (2010) afirma que a oxidagdo de compostos nitrogenados se da
guimicamente e a oxidacdo nao bioldgica permite afirmar a auséncia parcial de poluicdo
por esgoto. Isto vai de encontro aos resultados obtidos, onde os valores obtidos se
mantiveram abaixo dos limites, podendo-se assim afirmar que a contaminacao por esgoto

é rara nas microbacias do Lajeado do Pardo.

4.2 NITRITO

Os compostos nitrogenados podem ser liberados nos corpos d'agua por fontes
naturais ou como resultado de atividades antrdpicas. Fixacdo biolGgica, processos
pluviométricos, escoamento superficial e drenagem rural sdo alguns exemplos de fontes
naturais de nitrogénio (Fortunato et. al., 2020). Nitrato e nitrito na 4gua potavel podem
ter impactos negativos na satde humana, enquanto o amonio ndo é de importancia direta
para a saude humana (World Health Organization, 2011) Sendo que para o nitrito ha
evidéncias para a carcinogenicidade em animais (VILLANUEVA et. al., 2014).

O limite toleravel para nitrito em aguas doces conforme a resolugio CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), ¢ de 1 mgL™. Nas observacdes realizadas neste trabalho o
nitrito apresentou os maiores valores na microbacia C (Figura 5), atingindo 1,157 mgL?,
apds uma precipitacdo de 23 mm, ultrapassando o limite maximo toleravel conforme a

resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), este valor pode estar diretamente



44

correlacionado com a maior utilizagdo agricola do solo por culturas anuais e pastagens,
ja que estas atividades podem acarretar no carreamento dos materiais, aumentando os

niveis de nitrito nos cursos d’agua.

Figura 5 — Concentragdes de nitrito presentes em trés coletas de &gua realizadas nas
microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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Por outro lado Pinheiro e Benini (2019) o nitrogénio ¢ um elemento importante
nos ambientes aquaticos, pois participa da composicao das proteinas, da clorofila, dos
acidos nucleicos, enzimas, hormonios e outros compostos bioldgicos essenciais para os
seres vivos. As fontes desse nutriente nos corpos hidricos sdao variadas, podendo ser
provenientes da decomposicdo de matéria organica, esgoto doméstico ou industrial,
detergentes, excretas de animais, fertilizantes, defensivos agricolas e intemperismo do
solo.

Nenhuma das demais microbacias que compdem a area em estudo do Lajeado
Pardo apresentou valores superiores ao limite maximo toleravel para nitrito. A microbacia

E apresentou os menores niveis de nitrito, mesmo apods precipitacdo, valores estes
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menores que o da microbacia B que apresenta a maior area coberta por florestas, apesar
da microbacia E possuir uma area expressiva, 25,27%, ocupada por pastagens.

Os valores de nitrito encontrados na microbacia B podem estar intimamente
relacionados com a menor ocupacgao das areas da microbacia por culturas anuais. Ainda,
¢ interessante observar que a microbacia B que apresenta a maior porcentagem da area
ocupada por Floresta, apresentou valores intermediarios de nitrito, com valores
semelhantes a microbacia D, estd que apresenta porcentagens de ocupagdo da area
semelhantes em culturas anuais e pastagens, mas uma maior area ocupada com

solo/urbana.

4.3 NITRATO

Na figura 5 sdo apresentados os valores de nitrato, podendo-se observar que em
nenhuma das coletas em todas as bacias hidrograficas neste estudo apresentou valores
que superaram o limiar maximo para dgua doce de Classe Il. Os maiores valores de nitrato
foram encontrados na segunda coleta da microbacia C e terceira coleta na microbacia B,
2,093 mgL?, 1,995 mgL™?, respectivamente (Figura 6) estes valores podem estar

relacionados com a decomposicao dos residuos organicos presente nas areas de floresta.
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Figura 6 — Concentracdes de nitrato presentes nas trés coletas realizadas nas
microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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O nitrato € a mais abundante das espécies de nitrogénio inorganico dissolvido em
sistemas de dgua ndo poluida (Tan et al., 2021). O nitrato, normalmente encontrado na
agua, € oriundo de fontes naturais que incluem as rochas igneas, drenagem da terra e
decomposicéo de plantas e tecidos animais. O nitrato proveniente do solo chega mais
rapidamente aos corpos de agua do que o foésforo ou outros nutrientes. Compostos
nitrogenados, especialmente na forma de nitrato, em corpos d'agua podem causar
problemas a saude humana (Fortunato et. al., 2020). No caso de aguas utilizadas para
consumo humano, deve-se ter cuidado com a presenca de nitrato que € responsavel por
causar a meta-hemoglobina (PINHEIRO, BENINI, 2019).

Chiang et. al., (2021) relacionou em seu estudo a maior concentragdo de nitrato a
uma maior porcdo de terras agricolas na bacia de estudo, como também, Moura &
Pinelli (2010) que observaram em seu estudo que a origem do nitrato estava associada a
um aglomerado de agricultores produtores de hortifrutigranjeiros, que usam fertilizantes

como insumos, semelhante ao que acontece nas areas de cultivo anual presentes nas areas
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deste estudo. Ainda 0s mesmos autores reiteram que 0s s6lidos suspensos como nitrato
podem ter dupla proveniéncia (organica natural e antropica) cuja distin¢éo é determinada
pela amonia que, na maioria das situacdes, estard indicando contaminagdo por esgoto
domestico.

Conforme a resolugdo CONAMA 357/2005, (BRASIL, 2005) o limite maximo
toleravel para nitrato em aguas doces, é de 10 mgL™. Sendo que a microbacia E
apresentou os menores valores de nitrato para todas as avaliagdes. Destaca-se que o maior
valor observado para esta area foi na avaliacdo realizado no periodo onde ndo houve
precipitacdo. semelhante ao que ocorreu na microbacia C que apresentou valores acima
de 1,200 mgL?, mas que também apresentou o maior valor de nitrato no periodo onde
ndo ocorreu precipitagdo. E importante destacar que o fon nitrato é considerado como o
contaminante mais importante para a poluicdo de aguas subterraneas relacionado com
praticas agricolas (RIBEIRO et. al., 2007).

Ao contrario das formas organicas e de nitrogénio amoniacal, que sdo
imobilizadas por bactérias do solo, o excesso de nitrato pode entrar na dgua do lajeado
através de mecanismos de infiltracdo de aguas subterraneas (STELZER et. al., 2017). Isto
pode estar relacionado com o nitrato presente na microbacia C, onde este pode estar sendo
levado ou ser proveniente de aguas subterraneas, mas sendo o principal fator responsavel
pela sua presenca as praticas agricolas.

A microbacia D apresentou valores crescentes de nitrato presentes na agua, este
valor pode estar vinculado a maior area de cultivo de culturas anuais, diferente da

microbacia A que apresentou valores decrescentes.

4.4 FOSFORO

Na figura 6 sdo apresentados dados referentes aos teores de fosforo encontrados
nas coletas, as concentrages encontradas variam entre 0,107 a 0,306 mg L (Figura 7).
As maiores concentrages foram observadas nas microbacias onde na sua composicao
encontram-se areas urbanas e agricolas proximas aos corregos que compde as mesmas,
grande parte do fosforo encontrado é proveniente da cultura da soja e descargas de

efluentes domésticos.
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Figura 7 — Concentragdes de fosforo presentes nas trés coletas realizadas nas
microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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O fosforo total apresentou valores muito superiores ao limite estabelecido pela
Resolucio CONAMA 357/05 para aguas doces Classe 2, que é de 0,030 mg L.

Quantidade relevante de fosforo pode estar atrelada ao processo de degradacao
metabolica de proteinas e fosfatos presentes na urina (SENA, MONTEIRO E ALVES,
2020).

Vidal e Neto (2014) enfatizam que diversos fatores podem acabar interferindo na
imobilizacdo do fésforo no meio aquatico, entre eles, Ph, aluminio, compostos organicos,
ions de ferro. Deste modo se torna aceitavel os valores de fosforo encontrados na
microbacia, ainda Vidal e Neto (2014), apontam que lagos onde tem-se uma maior
quantidade de ions de ferro, estes apresentam uma maior capacidade de adsorcdo de
fosfato.

Mekonnen e Hoekstra (2018), relatam que entre 2002 até 2010, o carreamento de
fosforo foi cerca de 1,5 milhdo de tonelada/ano para os rios, cerca de 62% deste montante

partiu de fontes domésticas e industriais e 38% através da agricultura.
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Microbacias onde o percentual de vegetagdo é maior, apresentam uma menor

contaminac&o entre os parametros analisados nas figuras acima.

4.5 INDICE DE ESTADO TROFICO

A classificagéo do IET das cinco microbacias em todos os pontos amostrados néo
apresentou variagdo, mantendo-se na faixa de valores correspondente a 42<IET<48,
através da metodologia de Lamparelli (2004), assim enquadrando a microbacia como
oligotrofico (Tabela 2). Porem houveram variacdes entre os valores, indicando uma

variabilidade de concentragdes de P ao longo e em diferentes pontos do Lajeado.

Tabela 2 — Classificacdo do indice de Estado Trofico nas trés coletas realizadas nas
microbacias que compde a area de captagdo da CORSAN.

Coletas
1 2 3
A 47 Ultraoligotrofico 44 Ultraoligotrofico 44 Ultraoligotréfico
46 Ultraoligotrofico 47 Ultraoligotrofico 47 Ultraoligotréfico
42 Ultraoligotrofico 47 Ultraoligotrofico 46 Ultraoligotréfico
44 Ultraoligotréfico 45 Ultraoligotrofico 42 Ultraoligotrofico

Microbacias

m O O @

48  Oligotréfico 47 Ultraoligotrofico 44 Ultraoligotréfico

Apesar de apresentar de maneira geral uma boa qualidade da agua, ainda € possivel
melhorar a classificacdo das microbacias, uma vez que segundo Franzen (2009), esta é
possivel através da reducdo de entrada de nutrientes e efluentes nos cursos d’agua, o que
indica que a necessidade de Educacdo Ambiental (EA).

ALVES et al., (2012), analisou a qualidade das aguas e também o estado trofico
do Rio Arari da ilha do Marajo, norte do Brasil, classificando o rio com Supereutréfico
no periodo das cheias e Hipereutr6fico no periodo de seca, utilizando a metodologia
proposta por Lamparelli (2004). Ainda afirmam que a classificacdo feita é correlacionada
diretamente a grande quantidade de nutrientes que chega até o rio, sendo principal deles

o fosforo.

4.6 Escherichia coli E COLIFORMES

Na figura 8 e 9 sdo apresentados dados referentes aos NMP’s de Escherichia coli e
coliformes. Por ndo possuir uma legislagao especifica para cursos d’agua, as microbacias

se enquadram como classe 2, conforme artigo 42 da Resolucdo CONAMA 357 de 2005
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(BRASIL, 2005) e na Resolugdo CNRH n°91 (BRASIL, 2008). Sendo assim, a legislacdo
CONAMA 274 de 2000 (BRASIL, 2000), trata como impropria para 0 uso amostras que
apresentam 800 E. coli 100 mL™.

Figura 8 — Determinacdo do NMP de E. coli presentes nas trés coletas realizadas nas
microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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As microbacias avaliadas estdo inseridas em um ambiente, onde a presenca de
areas agricolas e areas urbanas acabam interagindo com as areas de florestas, essa
interacdo atraves de efluentes domésticos e fertilizantes e demais materiais provenientes
da pratica agricola, acabam contaminando em maiores propor¢des algumas microbacias

especificas (C e D) como é apresentado nas figuras 8 e 9.
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Figura 9 — Determinagdo do NMP de coliformes presentes nas trés coletas realizadas
nas microbacias que compde a area de captacdo da CORSAN no Lajeado do Pardo —
Frederico Westphalen - RS
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Nas microbacias “C” e “D” é possivel destacar que, estes elevados indices de
contaminacdo sdo possiveis devido a grande presenca de agentes poluidores, como €é o
caso das atividades de suinocultura e de avicultura. Estes sdo responsaveis por elevada
producéo de dejetos organicos, que séo facilmente transportados pelas chuvas para dentro
dos cursos d’agua, ocasionando consequentemente a contaminagdo destes ao longo de
toda a bacia.

Sendo assim, é possivel dividir a avaliagdes em duas varidveis, a primeira
variaveis fisico-quimicas, e a segunda em variaveis biologicas, teoricamente divididas,
entretanto estdo relacionadas (SILVA, et al., 2015). A avaliacdo biologica se torna
indispensavel, sendo que a mesma consegue demonstrar influéncia sob pequenas
concentragOes de poluentes presentes no meio. A avaliagdo fisico-quimica traz o retrato
da qualidade da &gua no momento da amostragem, enquanto a avaliacdo biologica acaba
refletindo as alterages geradas nos momentos anteriores (COSTA, et. al., 2013).
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A avaliacdo bioldgica acaba partindo do principio onde todo ecossistema,
mantem-se em equilibrio, através de relagdes ecologicas complexas, sendo esse equilibrio
ndo estatico, podendo este se alterar através de agentes naturais ou antropicos, no
momento em que este equilibrio é afetado, o ecossistema faz o reajuste a fim de atingir
um novo equilibrio, onde este processo acaba selecionando diversos organismos que estdo
mais aptos a mudancas a nova condi¢do, provocando a reducdo ou até mesmo a extin¢ao
dos microrganismos com menor aptidao as novas mudancas.

Segundo Zhang et. al., (2012) o uso do solo acaba desencadeando um papel
importante na persisténcia e disseminagao destas bactérias, ainda Alegbeleye e Sant’ana
(2020) ressalvam que as praticas agricolas juntamente com a geracdo de residuos
domeésticos, potencializam a contaminacgdo de ambientes aquéticos.

A utilizacdo de agua impropria para o consumo e a falta de saneamento, elevam a
mortalidade infantil, estima-se que, 297.000 ébitos de criancas sdo registrados todos os
anos. Ainda, estima-se que o saneamento inadequado é a principal causa de cerca de
432.000 mortes de pessoas por diarreia no mundo (UNICEF, WHO 2019).
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5 CONCLUSOES

E possivel concluir que, o uso e ocupacdo do solo influencia diretamente o
carreamento superficial de nutrientes (NO2,, P, NOs™ eNH3) para dentro dos cursos
d’agua, sendo eles provenientes tanto de residuos domésticos quanto agricola,
principalmente na microbacia C, onde grande percentual da mesma é coberta por area
agricola e grande concentracéo de pessoas.

E possivel concluir com o IET que, a presenca de nutrientes ndo mostra
interferéncia do uso em funcéo da qualidade da agua.

Observa-se ainda 0 aumento nos niveis de NO2, e NHs, nas microbacias, em
funcdo da precipitacdo pluviométrica, contudo se tratando dos niveis de P e NOs", nas
microbacias, a precipitacdo pluviométrica ndo influencia no aumento destes nutrientes.

Existe a presenca de E. coli e coliformes nas microbacias que abrangem a érea de
estudo. Os resultados encontrados nas amostras demonstram que, as microbacias, néo
apresentam um grau elevado de contaminacao, exceto as microbacias C e D quando
analisadas apds a precipitacdo pluviométrica, ficando acima do limite maximo permitido
pela legislacéo para guas balneéaveis, segundo CONAMA n° 274 de 2000.

Nestas microbacias € possivel destacar que, estes elevados indices de
contaminacdo, sdo possiveis devido a grande presenca de agentes poluidores, como é o
caso das atividades de suinocultura e de avicultura. Estes sdo responsaveis por elevada
producdo de dejetos organicos, que sao facilmente transportados pelas chuvas para dentro
dos cursos d’agua, ocasionando, consequentemente, a contaminacgdo destes ao longo da

bacia.
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ANEXO A - TABELA DE PADRAO MICROBIOLOGICO DA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANEXO XX DA PORTARIA DE CONSOLIDACAO N°5 DO
MINISTERIO DA SAUDE DE 03 DE OUTUBRO DE 2017)

Agua

tratada

Tipo de agua Parametro VMP(1)
Agua para consurmo Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL
umano
Na saida do Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL
tratamento

No sistema de
distribuicdo
(reservatérios e
rede)

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Coliformes totais (4)

Sistemas ou solugbes alternativas
coletivas que abastecem menos de
20.000 habitantes

Apenas uma amostra, entre as
amostras examinadas no més, podera
apresentar resultado positivo

Sistemas ou solugdes alternativas
coletivas que abastecem a partir
de 20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no mées.

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) Indicador de contaminac&o fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuigéo (reservatdrio e rede).




