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RESUMO

AYALIAQAO DA QUALIDADE DA AGUA E INFLUENCEIA DO USO E
OCUPACAO DO SOLO EM MICROBACIAS DO LAJEADO TRES PASSOS NO
NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Isabela Schamann Konzen
ORIENTADOR: Genesio Mario da Rosa

A qualidade da agua de cursos hidricos é impactada pelas atividades antrépicas,
devido principalmente ao desenvolvimento de &reas urbanas e da agricultura. Assim,
0 presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da agua e influéncia do uso e
ocupacdo do solo em trés microbacias (A, B e C) do Lajeado Trés Passos, no
municipio de Trés Passos, Rio Grande do Sul. As coletas de agua foram realizadas
em oito pontos distintos, distribuidos ao longo das trés microbacias. Foram
executadas duas campanhas de coleta de agua, sendo que a primeira campanha foi
realizada no més de setembro e, a segunda campanha, no més de novembro de 2022.
Em geral, os parametros analisados estdo de acordo com o0s valores maximos
permitidos pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, para aguas doces de classe 2,
exceto pelas variaveis nitrato, fésforo e E. coli que, em alguns pontos excederam os
limites estabelecidos na legislacdo. Estes resultados indicam que o uso e ocupacao
do solo no entorno das microbacias pode estar contribuindo para a piora da qualidade
da &gua, devido a influéncia urbana com o lancamento de efluentes domésticos e
industriais e o possivel carreamento de nutrientes de atividades agricolas ao corpo
hidrico. De acordo com indice de Estado Trofico (IET), o ambiente aquético foi
classificado em hipereutréfico para todos os pontos em ambas as campanhas de
coleta, exceto para o P6, que apresentou o0 nivel supereutrofico na segunda
campanha, despertando um alerta para a qualidade da agua no Lajeado. Os
resultados das analises obtidas na microbacia C demonstram que esta permanece em
melhor estado de preservacdo, devido a maior area de formacéo florestal ao seu
entorno e maior distanciamento da area urbana.

Palavras-chave: Poluicéo hidrica. Eutrofizacdo. Urbanizacéo.



ABSTRACT

EVALUATION OF WATER QUALITY AND THE INFLUENCE OF LAND USE
AND OCCUPATION IN THE MICRO-WATERSHEDS OF THE LAJEADO TRES
PASSOS IN THE NORTHWEST OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Isabela Schamann Konzen
ADVISOR: Genesio Mario da Rosa

The water quality of watercourses is impacted by anthropic activities, mainly due to the
development of urban areas and agriculture. Thus, the present study aimed to evaluate
the water quality and the influence of land use and occupation in three watersheds (A,
B and C) of Lajeado Trés Passos, in the municipality of Trés Passos, Rio Grande do
Sul. The water collections were performed in eight different points distributed along the
three watersheds. Two water collections campaigns were carried out, the first in
September, and the second in November 2022. In general, the parameters analyzed
are in accordance with the maximum values allowed by the CONAMA Resolution No.
357/2005, for class 2 freshwater, except for the variables nitrate, phosphorus and E.
coli which, in some points exceeded the limits established in the legislation. These
results indicate that the land use and occupation around the watersheds may be
contributing to the worsening of the water quality, due to the urban influence with the
discharge of domestic and industrial effluents and the possible carriage of nutrients
from agricultural activities to the water body. According to the Trophic State Index
(TSI), the aquatic environment was classified as hypereutrophic for all points in both
collection campaigns, except for P6, which presented the supereutrophic level in the
second campaign, raising an alert for the water quality in the Lajeado.The results of
the analyses obtained in watershed C demonstrate that it remains in a better state of
preservation, due to the larger area of forest formation around it and the longer
distance from the urban éarea.

Keywords: Water pollution. Eutrophication. Urbanization.
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1 INTRODUCAO

A &gua € o recurso primordial e mais essencial aos seres humanos, sendo que
compde o papel de manter a vida e a biodiversidade e esta presente em praticamente
todas as atividades humanas (ANJINHO et al., 2020). Os recursos hidricos, de forma
geral, séo utilizados para diversos fins, recursos estes que atualmente estédo sofrendo
uma grande demanda, tendo em vista 0 aumento da urbanizagdo e o0 aumento
populacional que, consequentemente, provocam o0 crescimento das atividades
antropicas, como a expansao agricola e industrial (LOURENCO et al., 2022).

De acordo com a UNESCO (2019), a utilizacdo da agua cresce a uma taxa de
1% por ano desde a década de 1980 no mundo, em razdo do desenvolvimento
socioeconémico, do crescimento populacional e das mudancas nos padrées de
consumo, e este deve aumentar ainda mais nos proximos anos devido as altas
demandas do setor industrial e doméstico, que se intensificam a cada dia.

Estes aspectos afetam negativamente o meio ambiente e trazem grandes
preocupacdes atualmente, especialmente no que diz respeito a quantidade e
qualidade das aguas e sua disponibilidade. Por sua vez, estas sao prejudicadas
devido ao uso e ocupacédo do solo que ocorre, muitas vezes, de maneira desenfreada
no entorno e dentro das bacias hidrograficas, sem ordenamento e planejamento e
promovem alteragcbes na qualidade da agua, causando poluicdo (DE SOUZA,
GASTALDINI, 2014).

Neste sentido, a precariedade e/ou falta de esgotamento sanitario nos centros
urbanos, e os despejos industriais séo fatores que colaboram fortemente para a ma
qualidade das aguas, fatores estes que podem estar relacionados a ma gestéao
governamental (SIMONETTI; SILVA; ROSA, 2019).

No Brasil, os esgotos domésticos constituem um grande problema quando se
fala em recursos hidricos, visto que, em muitos locais do pais, 0s esgotos ainda nao
séo tratados, ou seu tratamento é feito de forma insuficiente ou, ainda, ndo ha nem
rede coletora (DOS SANTOS et al., 2018).

Além disso, aproximadamente 80,0% da agua captada de fontes naturais para
tratamento e posterior distribuicdo para o abastecimento da populacéo é transformada
em esgoto apos a sua utilizacdo, sendo este constituido por 99,9% de agua e 0,1%
de sdlidos (SNIS, 2020).
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Assim, além do comprometimento na qualidade das aguas e do meio ambiente
em geral, esta vem a se tornar uma questao preocupante quando se fala em saude
publica e saneamento bésico. Conforme a UNESCO (2019), a cada dez pessoas, trés
NAo possuem acesso a agua potavel segura e seis nao tem acesso a servicos de
saneamento, sendo que estes nimeros sdo muito mais significantes quando se olha
em uma perspectiva menor, na grande desigualdade que ocorre entre comunidades e
bairros, por exemplo.

As atividades agricolas e agropecuarias compdem uma parte consideravel
desta problematica, tendo em vista a excessiva aplicacdo de fertilizantes e outros
defensivos em areas rurais, sendo o nitrato um notavel indicador de contaminacéo
hidrica que, juntamente com outros parametros, pode provocar a eutrofizacdo de
corpos hidricos, se estiver presente em abundancia nas aguas (LOURENCO et al.,
2022). Simonetti et al. (2019) ressaltam que nas areas rurais, € frequente a
identificacdo de propriedades onde ndo ha o cumprimento da preservacdo e
manutencdo de areas de mata ciliar, Areas de Preservacdo Permanente (APPS) ou
Reservas Legais, fato que pode contribuir para o carreamento de substancias para os
cursos hidricos, levando a degradacdo mais facilmente.

Neste contexto, destaca-se que o Cbdigo Florestal Brasileiro, Lei n°
12.651/2012, que dispbe sobre a protecdo da vegetacdo nativa, € de extrema
importancia para a manutencdo da qualidade das aguas, pois determina as faixas
marginais de APPs que devem ser respeitadas em quaisquer cursos hidricos, em
zonas rurais e urbanas, desde a borda da calha do leito regular do curso hidrico
(BRASIL, 2012).

A Lein®9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), sendo que o enquadramento dos corpos de agua em classes,
conforme seus usos preponderantes, € um dos instrumentos da PNRH, estabelecido

no Art. 5°, inciso Il, da referida Lei. De acordo seu Art. 9°;

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S us0S
preponderantes da agua, visa a: | — assegurar as aguas qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas; Il — diminuir os custos
de combate a poluicao das aguas, mediante acdes preventivas permanentes.
(BRASIL, 1997).

Neste contexto, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) instituiu a
Resolugcdo n° 357/2005, que dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e

diretrizes ambientais para o seu enquadramento, indicando também os padrées de
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referéncia de parametros para o monitoramento das aguas. A classificacdo das aguas
doces inclui a Classe Especial - que representa a melhor qualidade -, a Classe 1,
Classe 2, Classe 3 e Classe 4 - de pior qualidade -, ou seja, 0 uso a que a agua pode
ser destinada é menos restritivo quanto maior o nimero da classe (BRASIL, 2005;
CINTRA et al., 2020).

Assim, a identificacdo do estado de conservacdao de um recurso hidrico e de
seus usos multiplos, através do monitoramento continuo com a utilizacdo de
parametros de qualidade da agua, € de extrema importancia para a identificacédo de
fontes de poluicédo na bacia hidrografica (ANJINHO et al., 2020). Dessa forma, estudos
acerca da qualidade das aguas, especialmente em zonas urbanas, se tornam de
grande importancia para a verificagdo da influéncia das atividades humanas nos
recursos hidricos, bem como para avaliar seus possiveis usos, e levar conhecimento
a populacdo acerca do tema, visto que corpos hidricos contaminados ou poluidos
podem vir a comprometer de forma consideravel a saude publica, por meio da
disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica, além de afetar a qualidade da adgua
para futuros usos que se tornarem necessarios (SANTOS et al., 2018).

Diante do exposto, e da importancia da avaliacdo da qualidade das aguas no
contexto atual, o objetivo do presente trabalho foi analisar parametros de qualidade
da agua em pontos distribuidos em trés microbacias do Lajeado Trés Passos, no
municipio de Trés Passos, noroeste do estado do Rio Grande do Sul, avaliando a
qualidade da agua em comparacao ao uso e ocupac¢ao do solo no entorno do Lajeado,
buscando-se fazer um paralelo com os valores maximos permitidos (VMP)
determinados na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para os parametros analisados, e
enquadrar as microbacias analisadas em relacdo ao indice de Estado Tréfico da agua
(IET).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da 4gua analisando a influéncia do uso e ocupacéo do solo

de trés microbacias do Lajeado Trés Passos.
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1.1.2 Objetivos Especificos

- Realizar andlises de parametros fisicos, quimicos e microbiologicos de
amostras de agua coletadas em diferentes pontos do Lajeado Trés Passos, com
diferentes caracteristicas;

- Comparar os resultados obtidos nas andlises efetuadas com os valores
méaximos permitidos (VMP) na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 para os parametros
analisados;

- Avaliar a influéncia do uso e ocupacéo do solo ao entorno das microbacias do
Lajeado Trés Passos;

- Determinar o indice de Estado Trofico (IET) das microbacias em estudo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Trés Passos, localizado na regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul, a 27°27°20” latitude Sul e a 53°55’55”
longitude Oeste (FAMURS, 2010 apud WERLE, 2013). O municipio possui uma area
territorial de 268,902 km? (IBGE, 2021), uma populacdo de 23.965 habitantes e
densidade demogréfica de 89,29 hab/kmz2, conforme o ultimo censo do IBGE realizado
no ano de 2010, e esta situado no Conselho Regional de Desenvolvimento
(COREDE), da regido Celeiro do estado, conforme o Atlas Socioeconémico do Rio
Grande do Sul (2022).

A predominéancia do clima no municipio de Trés Passos € o Cfa, segundo a
classificacdo de Kdeppen, sendo este caracterizado por ser temperado Umido com
verdo quente, subtropical, ameno e precipitacdo média de aproximadamente 1.800
mm/ano. As temperaturas médias anuais sdo em torno de 20 °C, com variacdes de
cerca de 10 °C (WERLE, 2013).

A sub-bacia do Lajeado Trés Passos, esta inserida na Bacia Hidrografica dos
Rios Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo, na Regido Hidrogréafica do Rio Uruguai. As
nascentes do Lajeado Trés Passos, estéo localizadas, em sua maioria, no perimetro
urbano, portanto ja foram rigorosamente afetadas por conta da influéncia da

urbanizacéo, dificultando a exata identificagdo dos locais onde estdo situadas. Os
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cursos d’agua afluentes, que derivam destas nascentes, também ja foram
intensamente impactados sendo que, em sua maior parte ja foram retificados,
drenados ou canalizados. O Lajeado segue seu percurso até desaguar no Rio Turvo.

O Lajeado Trés Passos é caracterizado por receber as 4guas provenientes das
galerias pluviais e alta carga de efluentes provindos da cidade, dentre eles, efluentes
domeésticos e industriais de fontes diversas, sendo que parte deles é disposta no curso
hidrico apds tratamento simplificado e, parte é disposta sem nenhum tratamento ou,
com tratamento ineficiente. Nao existem dados precisos acerca da quantidade exata
de efluentes despejados no Lajeado, somente aqueles de autorizacdes e licencas

ambientais, municipais e estaduais, expedidas para esta finalidade.

2.2 AVALIACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Para a avaliacao da interferéncia do uso e ocupacéo do solo da area em estudo
para a qualidade da agua do Lajeado, utilizou-se a plataforma do Projeto MapBiomas
de onde foram retirados os dados espaciais de monitoramento. O MapBiomas € um
projeto de Mapeamento da Cobertura e Uso do Solo no Brasil, com o qual é possivel
a geracdo de mapas e estudos referentes ao uso e ocupacao de solo (LIMA et al.,
2017), por meio de técnicas de sensoriamento remoto e processamento digital de
imagens de satélite (ARRAZ, 2022).

Para tanto, foi elaborado um mapa com a identificacéo das classes de uso e
ocupacao na bacia, por meio do aplicativo de sistemas de informacfes geograficas
(SIG) ArcMap verséao 10.8.

A metodologia utilizada para a confeccdo de mapas por meio do projeto
MapBiomas, € realizada através da classificacéo pixel a pixel, de imagens do satélite
Landsat com resolugcdo espacial de 30 metros, sendo que os dados sao
disponibilizados na plataforma Google Earth Engine®, para processamento em nuvem
(MAPBIOMAS, 2023).

Um arquivo raster com os dados de uso e ocupacao do solo para 0 municipio
de Trés Passos foi obtido a partir da plataforma do MapBiomas e a partir deste, foi
feito o recorte para a sub-bacia do Lajeado Trés Passos. As microbacias foram
delimitadas conforme o método de delimitacdo por curvas de nivel, para sua melhor
definicdo e visualizacdo. Foi utilizado um modelo digital de elevacéo da missdo SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission) com resolugcdo espacial de 30 metros,
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disponibilizado pelo site Earthdata (NASA, 2023). Os dados de curvas de nivel foram
retirados da base de dados da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS,
2023).

O MapBiomas possui pré-definicdo e padronizagdo prépria de classes de uso
e ocupacéao do solo. Para o presente estudo, o resultado da classificacdo se deu em
6 classes predominantes (Quadro 1), pré-definidas a partir do arquivo raster referente
ao municipio. Utilizou-se a metodologia de classificagdo supervisionada, com base

Nos usos e ocupacdes mais predominantes na regiao de estudo.

Quadro 1 - Classes utilizadas na caracteriza¢do do uso e ocupacéo do solo, de acordo com a
plataforma MapBiomas.

Classe Cor correspondente

Formacéo Florestal

Silvicultura

Pastagem

Lavoura Temporaria

Mosaico Agricultura e Pastagem*

Area urbanizada
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2023).

*Mosaico Agricultura e Pastagem: referente a &reas onde sdo realizadas préaticas de rotagcédo

de usos durante o ano. Identificada automaticamente pelo MapBiomas.

2.3 METODOLOGIA DE COLETAS E ANALISES

Foram realizadas duas campanhas de coleta de amostras de 4gua, nos meses
de setembro e novembro do ano 2022, em trés microbacias do Lajeado Trés Passos,
as quais foram divididas e identificadas como: microbacia A, microbacia B e,
microbacia C. A primeira campanha amostral foi realizada na data de 27 de setembro
de 2022 e, a segunda, em 07 de novembro de 2022.

Primeiramente, fez-se um levantamento prévio da sub-bacia hidrografica do
Lajeado Trés Passos, a fim de melhor conhecé-la, identificando suas particularidades.
As microbacias foram definidas conforme suas diferentes caracteristicas e uso e
ocupacdo do solo presente em cada uma, levando-se em consideracdo aspectos
como a proximidade da area urbana e industrias; a presenca de mata ciliar e; a

presenca de &reas agricultaveis. Os pontos de coleta para cada microbacia foram
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definidos de maneira a obter-se a melhor representatividade de cada microbacia
(Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizac&o da sub-bacia do Lajeado Trés Passos/RS, e identificagdo dos
pontos de coleta e microbacias em estudo.
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Fonte: Autores (2023).

Na microbacia A foram realizadas coletas em dois pontos: P1 e P2. O P1 foi
definido pelo fato de estar situado em proximidade a areas urbanas, distante cerca de
600 metros de um ponto de langamento de efluentes. O P2 se localiza a diante do P1
(cerca de 870 metros), proximo a juncdo do afluente com o rio principal.

Para a microbacia B, foram determinados dois pontos de coleta no rio principal
(P3 e P4) e, ainda, um terceiro ponto (P5) localizado em um contribuinte situado entre
o0 P3 e P4, proveniente diretamente da area urbana, sendo que o ponto localiza-se a
cerca de 300 metros da cidade, recebendo também a contribuicdo de efluentes
domésticos e drenagem de aguas pluviais.

Na microbacia C, a coleta foi realizada em um ponto, identificado como P6,
estando este, mais afastado da influéncia da urbanizacdo, com maior incidéncia de

vegetacao. Além disso, ao lado do P6 esta situada uma nascente, da qual também foi
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coletada agua para analises a titulo de comparacéo com os demais pontos analisados,
sendo esta denominada de PNG6.

Ainda, foi realizada coleta de amostras em um ponto situado apés a juncao de
todos os afluentes inseridos nas trés microbacias de estudo - designado como P7 —
tendo em vista a importancia da analise do Lajeado ap0ds a contribuicdo dos afluentes
anteriores a este ponto, e a finalidade de caracterizar o corpo hidrico neste trecho do
rio principal.

Figura 2 - Imagens e identificacdo dos pontos de coleta.

Fonte: Autores (2023).

Foram utilizadas as recomendacdes do Guia Nacional de Coleta e Preservacgao
de Amostras (CETESB, 2011), NBR 9897 (ABNT, 1987) e NBR 9898 (ABNT, 1987),
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para a realizacéo das coletas e armazenamento de amostras. As amostras coletadas
foram armazenadas em frascos de polietieno de 1 Litro, da marca Nalgon®,
devidamente higienizados e autoclavados, sendo que as amostras foram coletadas de
jusante a montante do lajeado. As analises foram efetuadas nos laboratérios de
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Santa Maria — Campus Frederico
Westphalen. Foram utilizadas caixas térmicas para o transporte das amostras até a
Universidade e, anteriormente as andlises, estas foram mantidas em refrigeragdo em
geladeira a cerca de 4 °C + 2 °C, conforme recomendado.

Foram realizadas as analises dos seguintes parametros fisico-quimicos: pH;
temperatura; turbidez; oxigénio dissolvido (OD); demanda bioquimica de oxigénio
(DBO); solidos totais; nitrato; nitrito; nitrogénio amoniacal e fésforo total. Para as
andlises microbioldgicas, os parametros analisados foram: coliformes totais e
coliformes termotolerantes, sendo este ultimo indicador representado neste estudo
pela bactéria Escherichia coli (E. coli). No Quadro 2 sado listados os parametros e

respectivas metodologias e referéncias utilizadas nas analises de qualidade da agua.

Quadro 2 - Pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos de qualidade da dgua analisados e

respectivas metodologias.

cinco dias)

Parametro Metodologia Referéncia
pH Sonda Multiparametro *SMEWW — Método 4500 — H +
AcquaProbe B. 222 Ed. 2012
Temperatura Sonda Multiparametro SMEWW — Método 2550 B. 222
AcquaProbe Ed. 2012
Turbidez Espectrofotometria SMEWW — Método 2130 B. 222
Ed. 2012
oD Método de Winckler modificado SMEWW - Método 4500 O C.
com azida sédica 222 Ed. 2012.
DBO Método de incubacéo (20°C, SMEWW — Método 5210 B. 222

Ed. 2012; NBR 12614
(ABNT,1992)

Sélidos Totais

Método Gravimétrico

SMEWW — Método 2540 B. 222
Ed. 2012

Nitrato Método do N-(1-naftil)- SMEWW - Método 4500 B. 4-
etilenodiamina (NTD)** 120. 222 Ed. 2012
Nitrito Método da Alfanaftilamina*** SMEWW — Método 4500-NO2.

222 Ed. 2012

Nitrogénio Amoniacal

Método Azul de Indofenol****

SMEWW — Método 4500 —
Phenate Method. 222 Ed. 2012

Fosforo Total

Método do Acido Ascorbico**++*

SMEWW — Método 4500 E 4-
155. 222 Ed. 2012

Coliformes Totais e
Termotolerantes

Colilert (IDEXX)

SMEWW — Método 9223 B. 222
Ed. 2012

Fonte: Autores (2023).

*SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).
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**Neste método, ocorre a reacdo do acido sulfanilico com o diocloreto de N-(1-Natftil)-
etilenodiamino, que forma um composto de coloracéo résea, correspondente a concentragdo de nitrato
na amostra;

***Neste método, ocorre a reagdo do acido sulfanilico com o cloridrato de alfanaftilamina,
formando uma coloracao rosea, correspondente a concentragdo de nitrito na amostra;

*»**Baseado na formacdo de um composto azul intenso de indofenol, que na presenca de um
oxidante, resulta na reacdo do ion aménio com compostos fendlicos (PLACIDO, 2017);

***x*Baseado na digestdo da amostra sob aquecimento em meio acido. Ocorre a formacgéo de
um complexo de molibdénio pela redugdo da cor amarela do fosfomolibdato de aménio, gerando uma

cor azul intensa.

Os parametros fisicos de pH e temperatura foram determinados in loco, por
meio da Sonda Multiparametro AcquaProbe - modelo AcquaProbe-AP1, e turbidez foi
analisada em laboratorio, por espectrofotometria.

As andlises de OD foram realizadas por meio do método de Winckler
modificado com azida sédica, através da titulacdo da amostra. A DBO foi determinada
por meio do método de incubacédo, na qual as amostras permanecem em incubadora
por cinco dias a 20 °C em frascos ambares, a fim de que a matéria organica presente
seja consumida pelos microrganismos presentes na amostra. Faz-se a medicdo do
OD no primeiro dia, e ap8s os cinco dias de incubacdo das amostras, sendo a DBO
determinada através da diferenca entre o valor de OD inicial e OD final.

Os sdlidos totais foram determinados por método gravimétrico, com a
metodologia de calcinacdo e secagem em estufa a 103 — 105 °C, onde as massas das
capsulas secas sao aferidas previamente a colocacdo das amostras, e apés
permanecerem na estufa por 24 horas com a amostra. A diferenca entre as massas
corresponde ao total de sélidos na amostra.

As analises de nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e fésforo total foram
realizadas por meio da utilizacao de Kits de analises fornecidos pela empresa Alfakit®,
nos quais a determinacdo dos parametros é realizada conforme métodos
colorimétricos, e 0s quais seguem a metodologias estabelecidas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Apos efetuar a
metodologia, faz-se a leitura das amostras em espectrofotdmetro para a determinacao
de absorbancia e posteriormente, a concentracado do parametro, que € dada atraves

de uma curva padrdo de calibracdo elaborada para cada analise.
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As variaveis coliformes totais e Escherichia coli, foram determinados por meio
do teste Colilert® (IDEXX), teste este aprovado pela Environmental Protection Agency
(EPA) e incluido no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).

Os resultados dos parametros analisados neste estudo, foram comparados aos
valores maximos permitidos (VMP) dispostos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005,
que trata sobre a classificagdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento (BRASIL, 2005).

2.4  DETERMINACAO DO iNDICE DE ESTADO TROFICO

Além disso, foi avaliado o indice de Estado Tréfico (IET) para cada ponto de
coleta em estudo. De acordo com a CETESB (2014), a finalidade deste indice é de
classificar os corpos d’agua em graus diferentes de trofia, indicando o enriquecimento
da 4gua com nutrientes e sua relacdo com o crescimento de algas e cianobactérias
nos corpos hidricos. Ainda conforme a CETESB (2014), o fésforo € considerado o
agente causador da eutrofizacdo, sendo que os resultados do indice de Estado Trofico
relacionados a este parametro sdo de grande importancia para a definicdo do grau de
trofia de determinado curso hidrico.

Os calculos de IET foram realizados conforme metodologia proposta por
Lamparelli (2004), para o foésforo total (PT), estabelecida para ambientes l6ticos
(Equacéo 01).

1
IET (PT) = 10 = (6 - (0,42 - 0,36 * ( =

nPZT)> _ 20> (1)

onde,
IET (PT) = indice de estado trofico;
PT = concentracdo de fosforo total (ug. L™1);

In = logaritmo natural.

A classificacdo do ambiente aquatico em relacdo ao IET para fosforo € dada
em seis niveis de trofia, as quais variam conforme as concentracdes de fosforo total e

0s resultados obtidos para IET (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classificacao dos niveis tréficos de acordo com concentracao de fésforo total e

IET.

Niveis de trofia [PT] mg/L IET

Ultraoligotréfico <0,013 <47
Oligotrofico 0,013 < PT <0,035 47 <IET <52
Mesotrofico 0,035 <PT<0,137 52 < IET £ 59
Eutréfico 0,137 < PT £ 0,296 59 < IET <63
Supereutréfico 0,296 < PT <0,640 63 <IET <67

Hipereutrdéfico > 0,640 > 67

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004).

2.5 DADOS DE PRECIPITACAO

As variaveis analisadas podem ser influenciadas pelas condicbes
meteoroldgicas anteriores a realizacédo das coletas. O municipio de Trés Passos nédo
possui estacdo meteoroldgica oficial registrada. Dessa forma, os dados de
precipitagdo foram retirados da plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), de quatro estacdes automaticas disponiveis na regido, sendo que as
estacdes foram escolhidas levando-se em consideracdo a sua proximidade com o
municipio de Trés Passos, e os dados obtidos séo referentes a um periodo de quinze
dias anteriores a data das coletas (Tabela 2).

Tabela 2 - Cédigo e municipio sede das estagdes meteoroldgicas da regido.

Cédigo da Estacéo Municipio
A810 Santa Rosa/RS
0805 Santo Augusto/RS
0854 Frederico Westphalen/RS
0856 Palmeira das Miss6es/RS

Fonte: Autores (2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 USO E OCUPACAO DO SOLO NAS MICROBACIAS EM ESTUDO

A Tabela 3 apresenta a analise quantitativa dos dados de classificacao de uso
e ocupacao do solo obtidos para a microbacia A, B e C. Os dados demonstram que
para a microbacia A foram classificados 0,767 km?; para a microbacia B, 2,711 km? g;
para a microbacia C, 0,897 km2.



26

Tabela 3 - Analise quantitativa das classes de uso e ocupacao do solo categorizadas para
cada microbacia em estudo.

Microbacias
Classes de uso e A B C
ocupacéao
Area Area Area Area Area Area
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Formacéao Florestal 0,465 60,68 0,775 28,59 0,581 64,79
Silvicultura 0,032 4,11 0,025 0,93 0,012 1,30
Pastagem 0,009 1,17 0,113 4,18 0,007 0,80
Lavoura Temporaria 0,070 9,15 0,852 31,44 0,277 30,89
Mosaico Agricultura e 0,191 24,88 0,187 6,91 0,020 2,21
Pastagem
Area urbanizada 0,00 0,00 0,758 27,95 0,00 0,00
Total 0,767 100 2,711 100 0,897 100

Fonte: Autores (2023).

Observa-se que a microbacia B é a maior entre as estudadas, seguida da
microbacia C e microbacia A. A microbacia C possui 0 percentual mais elevado de
formacao florestal (64,79%), e a microbacia B possui cobertura florestal mais reduzida
(28,59%), além de estar situada mais proxima a area urbana, composta de 27,95% de
area urbanizada. Vale ressaltar que, a partir dos trabalhos de campo realizados e
andlises do local de estudo verificou-se que a microbacia A possui porcbes de
urbanizacdo ao seu entorno, apesar de néo ter sido caracterizada com esta classe
neste trabalho, devido as restricbes da propria metodologia utilizada para a
classificacao.

Em relacédo a influéncia antrépica relacionada a agricultura, observa-se que
todas as microbacias possuem esta interferéncia, sendo que a microbacia B possui
0,852 kmz2 de lavouras tempordarias, com o maior percentual de cobertura para esta
classificacdo. A microbacia C, apesar de possuir maior area de formacao florestal,
possui a segunda maior area classificada com lavouras temporarias, com 0,277 kmz.

O mapa de uso e ocupacédo do solo elaborado para as microbacias em estudo

€ apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacéo do solo das microbacias em estudo, na sub-bacia do
Lajeado Trés Passos.
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Fonte: Autores (2023).

3.2 DADOS DE PRECIPITACAO

Observa-se que o0s niveis mais elevados de precipitagdo ocorreram
anteriormente a segunda campanha de coletas, entre 0 més de outubro e novembro
de 2022, registrando em média 63,75 mm. Para a primeira campanha, a média foi em

torno de 40,2 mm de precipitagao (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de precipitacdo com base em estacdes meteoroldgicas da regido.

Precipitacdo (mm)

Cdédigo da Estagédo / Municipio / UF 13/09 a 27/09/22 24/10 a 07/11/22
A810 / SANTA ROSA /RS 40,2 42,8
0805 / SANTO AUGUSTO / RS 36,4 57,4
0854 / FREDERICO WESTPHALEN / RS 44,0 83,8
0856 / PALMEIRA DAS MISSOES / RS -* 71,0
Valores Médios 40,2 63,75

Fonte: Adaptado de INMET (2023).

*Dados de precipitagdo ndo disponiveis para este periodo.
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3.3 QUALIDADE DA AGUA E CORRELACAO AO USO E OCUPACAO DO SOLO
NAS MICROBACIAS

Os resultados obtidos para as analises de temperatura, pH e turbidez estao

demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados obtidos nas andlises para temperatura, pH e turbidez, para as duas
campanhas de coleta.

Ponto Temperatura (°C) pH Turbidez (UNT)*
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1l Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2

1 19,18 19,99 7,95 8,67 5 <1

2 19,08 18,86 8,32 7,88 1 <1

3 17,89 18,14 7,97 7,63 2 <1

4 17,86 18,19 7,86 7,48 3 <1

5 19,18 18,43 8,27 7,41 1 <1

6 17,82 18,64 7,78 7,72 3 <1
N6 19,00 18,51 6,80 7,10 7 9
7 18,18 19,20 8,03 8,11 2 <1

Fonte: Autores (2023).
*UNT: Unidade nefelométrica de turbidez.

A Resolucéo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), estabelece valores maximos permitidos para os parametros de
pH e turbidez. Para aguas doces de classe 1 e classe 2, o pH da agua deve variar
entre 6,0 a 9,0, estando de acordo com os valores encontrados no presente estudo.
Quanto a turbidez, esta deve possuir um valor maximo de 40 UNT. Observa-se que
os valores de turbidez encontrados também estdo dentro do VMP da Resolucao. Para
a variavel temperatura, ndo ha VMP estabelecido na Resolugcdo n° 357/2005. Em
geral, os valores tiveram comportamento semelhante em ambas as campanhas de

coleta, com variacdes entre 17,0 a 19,0 °C, aproximadamente.
3.3.1 Concentra¢cdes de Nitrogénio (N - amoniacal, nitrito e nitrato)
Em seu ciclo, o nitrogénio se alterna entre diferentes formas e estados de

oxidacao por conta dos diversos processos bioquimicos ocorridos. Nas aguas, este

pode estar presente nas formas de nitrogénio molecular, nitrogénio organico, amoénia
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livre, ion amdnio, ion nitrito e ion nitrato, sendo de grande importancia para o controle
da poluicédo das aguas (VON SPERLING, 2014).

Por outro lado, o nitrogénio em suas diferentes formas, € um indicador de
contaminacdo de corpos hidricos. Em é&reas urbanas, esta contaminagdo indica
condi¢cbes sanitarias inadequadas e, em areas rurais, o parametro indica que pode
estar havendo a contaminacdo das aguas também por efluentes de atividade
pecuaria, além de compostos nitrogenados adicionados para adubacdo em éreas de
agricultura (CADONA et al., 2018).

A Figura 4 demonstra os niveis de nitrogénio amoniacal presentes em cada

ponto de coleta nas duas campanhas amostrais.

Figura 4 - Concentrag&o de nitrogénio amoniacal nos pontos de coleta da sub-bacia do
Lajeado Trés Passos.
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Fonte: Autores (2023).

Para os pontos de coleta analisados, na primeira campanha de coleta
observaram-se valores de nitrogénio amoniacal entre 0 a 0,16 mg.L'1. Para a segunda

campanha de coleta, os valores variaram de 0 a 0,09 mg.L'1. O P3 apresenta teores
de nitrogénio amoniacal nas duas campanhas amostrais.

Em meio aquoso, a amonia existe na forma de fon amonio (NH,") e em sua
forma livre, ndo ionizada (NH3) sendo que o nitrogénio amoniacal € composto por
estas duas variaveis. A amonia livre, mesmo em baixas concentracfes possui altos
niveis de toxicidade a peixes, sendo a temperatura da agua também um fator relevante

para sua concentracdo. A hidrolise da ureia € a principal origem da amoénia. Para
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esgotos domeésticos, o0 nitrogénio organico e em forma de amoénia sao predominantes
(VON SPERLING, 2014).
A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece o VMP para este parametro

conforme o valor de pH da agua, sendo o menor VMP admissivel de 0,5 mg.L'1, para
pH > 8,5. Observa-se que nenhum dos pontos com a presenca de nitrogénio
amoniacal excedeu o limite para este parametro determinado na Resolucao.

Silva (2022), em estudo realizado em microbacia de abastecimento hidrico
localizada também no noroeste do Rio Grande do Sul, evidencia que a concentracao
de aménia no curso d’agua se eleva conforme o aumento dos niveis de chuva, em
razdo do lancamento de efluentes domésticos e degradacdo natural de materiais
organicos, que em épocas de precipitacdo sdo carreados mais facilmente ao corpo
hidrico. Gargiulo et al. (2022) também demonstraram nos resultados de seu estudo
que, os valores de nitrogénio amoniacal presentes no corpo hidrico analisado
apresentaram uma tendéncia a piora da qualidade da agua em estagcdo chuvosa. No
presente estudo, nota-se que apesar da maior precipitacdo ter sido registrada na
regido anteriormente a segunda campanha amostral, esta ndo foi determinante para
os dados de nitrogénio amoniacal.

Valores mais altos de nitrogénio amoniacal no P2 (microbacia A) podem ser
explicados devido ao fato de este ponto possuir areas urbanas ao seu entorno e ser
caracterizado por recebimento de efluentes, domésticos e industriais.

De acordo com Von Sperling (2014), poluicbes em cursos d’agua
eventualmente causadas por langcamento de efluentes podem ser consideradas em
estagio antigo, quando o nitrogénio organico e amobnia se encontram em
concentragcdes mais reduzidas, e as concentragdes de nitrato sdo mais elevadas, visto
gue o nitrogénio em forma de amdnia é convertido a nitritos, e posteriormente, a
nitratos.

A Figura 5 demonstra os resultados obtidos para as concentracdes de nitrito

encontradas para todos os pontos de coleta, nas duas campanhas amostrais.
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Figura 5 - Concentracdo de nitrito nos pontos de coleta da sub-bacia do Lajeado Trés Passos.
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Fonte: Autores (2023).

Em geral, percebe-se que as concentracdes de nitrito obtiveram um
comportamento semelhante para cada ponto, em cada uma das campanhas
amostrais.

Para a primeira campanha de coleta foram encontrados valores que variaram
de 0,037 mg.L'1 , para o P6, a 0,141 mg.L'1, para o P1. Na segunda campanha de

coleta os resultados variaram de 0,035 mg.L'1, também para o P6, a 0,172 mg.L'1,
para o P5. Ou seja, percebe-se que, as maiores concentracbes de nitrito foram
encontradas para os pontos 1 e 5, na primeira e segunda campanha de coleta,
respectivamente e, as menores concentracdes para o P6, para ambas as coletas
(microbacia C).

Para este parametro, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, impde um valor

maximo permitido (VMP) de 1,0 mg.L'1, para aguas doces de classe 1 e classe 2.
Todos os pontos permaneceram dentro deste VMP em ambas as campanhas
amostrais.

Os pontos 3, 4 e 5 (microbacia B) apresentaram elevacdes de concentracdes
de nitrito para a segunda coleta, assim como o ponto N6.

Conforme Von Sperling (2014), o conhecimento das formas de nitrogénio
presentes no curso d’agua podem indicar o grau de poluicdo do mesmo por

lancamentos de esgotos, sendo que o nitrito geralmente € encontrado em
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concentracfes mais reduzidas, presente principalmente em casos em que 0 estagio
de poluigao no curso d’agua é intermediario.

A Figura 6 apresenta as concentracdes encontradas nas analises de nitrato,
para todos os pontos de coleta, na primeira e segunda campanha.

Figura 6 - Concentracdo de nitrato nos pontos de coleta da sub-bacia do Lajeado Trés

Passos.
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Fonte: Autores (2023).

Os resultados obtidos para as concentracdes de nitrato, se mostraram bastante
elevados em ambas as campanhas amostrais. Em geral, os valores tenderam a
aumentar na segunda coleta, exceto pelo P3 e P5, em que houve uma reducéo,

comparada a primeira coleta. Na primeira campanha, observa-se o maior valor de
concentracéo de nitrato para o P5, sendo este de 42,40 mg.L'1, seguido do P2, com
32,71 mg.L'1. Para a segunda campanha, o maior valor foi observado no P2, com 55
mg.L'1, seguido do ponto 7, com 40,75 mg.L'1.

A menor concentracdo de nitrato observada em ambas as coletas foi para o
PN6 (nascente), com 2,00 mg.L'1 na primeira campanha e, 3,77 mg.L'1 na segunda
campanha. Grande parte dos valores excederam o valor maximo permitido (VMP)
para nitrato determinado na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, que é de 10 mg.L'1,
para aguas doces de classe 1, classe 2 e classe 3.

De acordo com Padilla, Gallargo e Manzano-Agugliaro (2018), o nitrato pode

ser proveniente de algumas fontes localizadas, como o langcamento de efluentes de
animais, efluentes de diversos segmentos da industria, lodos de lagoas de tratamento
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de efluentes, residuos de atividades agropecuarias, como a suinocultura, e o
lancamento de efluentes domeésticos. Além disso, a lixiviagdo do solo e carreamento
de defensivos agricolas aos corpos hidricos também sao fontes relevantes para a
contaminagcdo das &guas por nitrato (PADILLA; GALLARGO; MANZANO-
AGUGLIARO, 2018).

Estas caracteristicas podem explicar as elevadas concentracdes de nitrato para
o P1 e P2, que compdem a microbacia A, visto que estes contribuintes s&o
caracterizados por receberem altas cargas de efluentes, especialmente de éarea
urbana com grande concentracdo populacional, e de uma industria de abate de
suinos, com capacidade para abate de até 2.600 suinos por dia. O P5 esta localizado
a cerca de 300 metros da area urbana, em um contribuinte também caracterizado por
receber efluentes domésticos. O P7 recebe as contribuicdes de todos os pontos
anteriores em razao de sua localizacao, caracteristica que também pode explicar altas

concentracfes de nitrato neste ponto, especialmente na segunda campanha.
3.3.2 Concentragdes de Oxigénio Dissolvido (OD)

As concentracoes de OD sdo demonstradas na Figura 7. As menores

concentracfes de OD para a primeira campanha foram encontradas no PN6 (6, 87
mg.L'1). Valores mais altos foram encontrados no P3 (8,46 mg.L'1). Na segunda
campanha, o menor valor de OD também foi encontrado no PN6 (5,55 mg.L'1) e o

mais elevado, no P7 (8,99 mg.L™).
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Figura 7 - Concentracéo de oxigénio dissolvido (OD) nos pontos de coleta da sub-bacia do
Lajeado Trés Passos.
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Fonte: Autores (2023).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 determina que as concentracbes de
oxigénio para aguas doces de classe 1 ndo sejam inferiores a 6 mg.L'1 O,. Para a
classe 2, o valor de OD nédo deve ser inferior a 5 mg.L'1 O, e, para classe 3, nao

inferior a 4 mg.L‘1 O,. Em todos os pontos das microbacias em estudo, os valores de
OD estiveram acima do minimo estabelecido para este parametro na legislacdo. Em
excecdo ao P7, que apresentou maior concentracdo de OD na segunda campanha de
coleta, todos os outros pontos obtiveram valores mais elevados na primeira
campanha.

Conforme Von Sperling (2014), a solubilidade do OD varia de acordo com

altitude e temperatura, sendo a concentracdo de saturacdo em agua limpa de 9,2

mg.L'1. Acima deste valor, as concentragdes podem indicar a proliferacao de algas e,
abaixo, indicam a presenca de matéria organica no corpo hidrico, provavelmente
oriunda de despejos de esgotos. Ainda, de acordo com Oliveira et al. (2021), o
consumo de OD nas aguas pelos microrganismos pode ser influenciado pelo
lancamento de efluentes domeésticos.

Altas concentracdes de OD também podem ser justificadas devido a turbuléncia
gerada pelo escoamento da agua, gerando a reoxigenacédo do meio (SEVERO et al.,
2021), que pode ser intensificada em razao da presenca de corredeiras ao longo do

percurso do Lajeado e por este ser caracterizado por possuir pouca profundidade.
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3.3.3 Concentracdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

No presente estudo obteve-se valores semelhantes para as concentracdes de
DBO entre as duas coletas. Para a primeira campanha, os valores variaram de 1,79

mg.L™" no PN6, a 3,22 mg.L™" para o P3. Na segunda campanha de coletas, houve

uma pequena reducdo nas concentragdes, exceto no P7 e no P2. Houve variacao dos

valores entre 1,17 mg.L'1, para o PNG6, a 4,27 mg.L'1 para o P7 (Figura 8).

A DBO € um dos parametros mais importantes para a determinac¢éo do grau de
poluicdo de corpos d’agua, pois € um indicativo do teor de matéria organica presente
no mesmo, bem como é um indicador do potencial do consumo do oxigénio dissolvido
por microrganismos decompositores, que utilizam deste oxigénio para a realizacao de
seus processos metabdlicos, estabilizando a matéria organica presente no meio (VON
SPERLING, 2014).

Figura 8 - Concentragdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos de coleta da
sub-bacia do Lajeado Trés Passos.
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Fonte: Autores (2023).

Para aguas doces de classe 2, o VMP estabelecido na Resolugdo CONAMA n°

357/2005 para DBO, é de até 5 mg.L'1. As concentracdes de DBO encontradas em
todos os pontos estao dentro dos limites estabelecidos na legislacéo para esta classe.
Observa-se 0 aumento da concentragao para o P7, principalmente na segunda coleta,

com 4,27 mg.L'1.
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O P7 esta situado apdés a juncéo do restante dos afluentes analisados, no rio
principal, recebendo a contribuicdo de todas as microbacias anteriores, podendo este
ser um dos motivos de maiores niveis de DBO neste ponto. Ainda, este fato pode estar
relacionado a poluentes difusos ao entorno deste trecho (OLIVEIRA et al., 2021),
como a erosdo do solo e influéncia do descarte de residuos solidos de forma
inadequada, fazendo com que estes cheguem diretamente ao Lajeado, fato observado
durante os trabalhos de campo realizados no local.

Para ambas as campanhas, maiores valores de DBO foram encontrados para
a microbacia A (P1 e P2) e a microbacia B, especialmente para o P3. Este ponto
recebe contribuicbes do afluente onde se situa o ponto 5, que recebe efluentes
domésticos e drenagem de aguas pluviais, fato que pode explicar valores mais altos
de DBO no ponto 3. O P6 (microbacia C) também apresentou concentracdo mais

elevada, especialmente na primeira campanha (2,80 mg.L'1), apesar de estar situado
em local com maior percentual de formacgéo florestal ao entorno (64,79%), e sem

interferéncia urbana. O PN6, apresenta os menores valores de DBO em ambas as

campanhas amostrais, com 1,79 mg.L™" na primeira e 1,17 mg.L™" na segunda.

Quinelato et al. (2021) em seu estudo de determinacdo da qualidade da agua
superficial do Rio Caraiva, em Porto Seguro — BA, encontraram valores de DBO em
comportamento inverso ao de OD, questéao justificada pelo fato de que quanto maiores
os teores de matéria organica, maior € a quantidade de oxigénio requerida pelos
microrganismos para estabiliza-la, reduzindo a suas concentracfes no meio
(ALMEIDA et al., 2017; GARCIA et al., 2018). Esse comportamento vai ao encontro
ao observado neste estudo, visto que, os valores de DBO estdo reduzidos em
comparacdo com os valores de OD, que permaneceram em niveis mais elevados,
indicando que este foi pouco consumido pelos microrganismos, ou seja, a quantidade
de matéria organica no meio esta razoavelmente baixa.

Entretanto, Von Sperling (2014) afirma que existem algumas limitagbes na
determinacdo de DBO, sendo possivel encontrar valores baixos caso o0s
microrganismos responsaveis pela estabilizacéo néo estejam adaptados aos despejos
ocorridos. Ainda, segundo 0 mesmo autor, 0s processos bibticos dos microrganismos
podem ser inibidos quando ha a contaminagdo da agua por metais pesados ou
substéancias toxicas, sendo necessarias muitas vezes analises mais avancadas para

melhor determinacdo da qualidade.
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3.3.4 Concentracdes de Sdlidos Totais (ST)

Na maior parte dos pontos analisados, a concentracdo de solidos totais foi
superior para a primeira campanha de coletas, em exce¢do ao PN6, no qual a
concentracédo permaneceu mais elevada na segunda campanha. Destaca-se o0 P2, no
gual obteve-se o valor mais elevado, com 507 mg.L'1 na primeira coleta, seguido do
P7, com 242 mg.L'1. Na segunda campanha, o P2 atingiu 214 mg.L'1 de sodlidos totais,

seguido do P1, com 153 mg.L™" (Figura 9).

Figura 9 - Concentragéo de solidos totais nos pontos de coleta da sub-bacia do Lajeado Trés
Passos.
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Fonte: Autores (2023).

De acordo com Mendes (2020) a concentracéo de solidos em mananciais é
elevada quando h& maior exposicdo de particulas de solo a bacia, bem como a
declividade do terreno pode influenciar nestas concentragdes, visto que pode ocorrer
maior erosao do solo quando ndo ha a adocgao de praticas conservacionistas nestes
locais, fato que vai ao encontro ao presente estudo, visto que o P1 (microbacia A) esta
situado a uma altitude mais alta e com area de pastagem (1,17%) e criacdo de animais
ao seu entorno, podendo facilitar a erosdo e carreamento de particulas ao corpo
hidrico.

Conforme Severo (2021), as concentracoes de soélidos também estdo
relacionadas a turbidez da agua, sendo uma variavel proporcional a outra. Valores de
turbidez mais elevados foram encontrados na primeira coleta, fato que pode explicar
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maiores valores de sélidos totais, em geral, nesta campanha. Ja para o PN6, a
turbidez foi mais elevada na segunda coleta. Assim, a concentracdo de solidos totais
neste ponto, também foi mais elevada nesta segunda campanha.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 nao estabelece VMP para o parametro de
sélidos totais, porém, preconiza que materiais flutuantes e residuos solidos objetaveis,
bem como espumas nédo naturais, devem estar virtualmente ausentes (NETO et al.,
2017). Alguns residuos sélidos foram encontrados ao longo do percurso do Lajeado,
principalmente nas proximidades do P1, P5 e P7.

3.3.5 Concentracdes de Coliformes Totais e Escherichia coli

O grupo de coliformes totais € um grande grupo de bactérias, detectado em
amostras de agua e solo poluidos e ndo poluidos, bem como em fezes de seres
humanos e outros animais de sangue quente. No entanto, os coliformes totais podem
ser indicativos da presenca de outros organismos de vida livre, e ndo somente
intestinal. Os coliformes fecais, denominados também de coliformes termotolerantes,
devido aos testes de altas temperaturas a que sdo submetidos, sdo um grupo de
bactérias que predominam no sistema intestinal humano e de outros animais. Neste
grupo, esta a Escherichia coli, principal bactéria utilizada como indicador de
contaminagdo exclusivamente fecal, a qual pode ser encontrada em esgotos,
efluentes tratados e aguas com contaminacdes antropicas recentes, bem como
provenientes de atividades agropecudrias e de animais selvagens (VON SPERLING,
2014).

Todos os pontos analisados apresentaram resultados positivos para coliformes
totais. Dentre eles, destacam-se o P1, o P2, o P5 e o P7, os quais obtiveram os
maiores valores na primeira campanha de coletas (5.810 NMP/100 mL; 2.230
NMP/100 mL; 1.710 NMP/100 mL e; 1.090 NMP/100 mL, respectivamente). Em geral,
os valores para coliformes totais tenderam a aumentar na segunda coleta, sendo
importante frisar o P2, com 5.370 NMP/100 mL; o P3, com 1660 NMP/100 mL; o P5,
com 13.540 NMP/100 mL e; o P7, com 2.880 NMP/100 mL (Figura 10).

Em relagdo a E. coli, na primeira campanha amostral os maiores valores se
concentraram no P1 (980 NMP/100 mL) e P5 (1710 NMP/100 mL). Na segunda

campanha, observa-se que os valores tenderam a um aumento, com maiores valores
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sendo encontrados no P1 (1.690 NMP/100 mL), P2 (950 NMP/100 mL) e P5 (5.380
NMP/100 mL) (Figura 10).

[Coliformes Totais] (NMP/100ml)

[Escherichia coli] (NMP/100ml)

Figura 10 - Concentrag&o de coliformes totais e E. coli nos pontos de coleta da sub-bacia do
Lajeado Trés Passos.
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Observa-se que o P6 e PN6 (microbacia C) foram os Unicos pontos que nao

apresentaram nenhuma concentragcdo para E. coli em ambas as campanhas

amostrais. Cadona et al. (2016) enfatiza que os resultados para coliformes totais e

termotolerantes podem sofrer rapidas variacoes nas aguas, sendo que as condi¢des

ambientais, tais como clima, mata ciliar, uso do solo, temperatura e disponibilidade de

nutrientes proximos aos pontos de coleta influenciam nestes valores, bem como, ha

diferencas nos resultados em épocas com precipitagdo e em épocas de estiagem.

Este fato pode explicar as baixas concentracdes de E. coli na microbacia C,

visto que, apesar desta estar situada em area com altos indices de lavoura temporaria

(30,89%), se mantém mais preservada por possuir maior cobertura de formacao
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florestal (64,79%) e ndo estar sendo fortemente afetada pela urbanizac&o. Além disso,
0s maiores valores de precipitacdo para a segunda coleta podem ter influenciado para
valores mais altos para estas variaveis na segunda campanha amostral.

Rosa (2019), em estudo também realizado no Lajeado Trés Passos, encontrou
resultados positivos para coliformes totais e E. coli em todos os pontos de coleta
analisados, e ressalta que os valores chegaram ao pico em coleta realizada em
periodo chuvoso. Ainda, segundo a mesma autora, maiores concentracdes de
coliformes podem estar relacionados as atividades agropecudrias existentes nas
proximidades do Lajeado, as quais podem provocar um maior aporte de dejetos ao
corpo hidrico em periodos com maiores indices pluviométricos, bem como, devido ao
lancamento de efluentes sanitarios de forma irregular nas aguas do Lajeado Trés
Passos.

Martins et al. (2022), em seu estudo relacionado a qualidade da agua do
Corrego Demetrio, afluente do Rio Gravatai, alegam que resultados positivos para
coliformes totais e termotolerantes foram encontrados em todas as amostras
analisadas, tanto em trechos mais préximos a sua nascente, quanto mais afastados,
em areas com maior parcela de urbanizacéo. A cidade de Gravatai, na qual o Corrego
Demetrio percorre, possui um dos maiores indices de coleta e tratamento de esgoto
do Brasil. Ainda assim, devido ao aumento dos indices de urbanizacdo e
consequentemente, do despejo de efluentes, altos niveis de coliformes sé&o
frequentemente evidenciados nas aguas do cérrego (MARTINS et al., 2022).

Alves et al. (2015), em estudo sobre a distribuicdo espacial e temporal de
coliformes termotolerantes no Canal de Passagem, em Vitéria — ES, também
confirmam que o ponto de coleta com maior concentragdo de coliformes foi aquele
afetado diretamente por contaminacéo fecal, em razdo de sua maior proximidade a
fontes de poluicéo, fato que também corrobora com o presente estudo.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, 4guas doces de classe 2 néo
devem ultrapassar o limite de 1.000 coliformes termotolerantes (neste caso, E. coli)
por 100 mL em no minimo 80% de amostras coletadas durante o periodo de um ano.
No presente estudo, contatou-se que, o P5 excede os limites de coliformes
termotolerantes em ambas as campanhas e, o P1 o excede na segunda. O restante
dos pontos esta dentro do VMP para classe 2, para as duas campanhas amostrais.
Ressalta-se que, a realizacdo de mais campanhas amostrais é de grande relevancia

para a melhor identificagéo e classificagdo do Lajeado em relacéo a este parametro.
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3.3.6 Concentracdes de Fésforo Total (P)

Na Figura 11, é possivel observar que concentragdes mais elevadas de fosforo
total foram encontradas em todos os pontos na primeira campanha de coletas. Dentre

eles, destacam-se os pontos 1, 2, 4, 5 e 7, 0s quais obtiveram os maiores valores,
sendo de 3,57 mg.Ll”, 391 mgL", 3,69 mgL' 369 mgL' e 1,92 mglL”,
respectivamente. Nesta campanha, a menor concentracdo foi de 0,86 mg.L'1, para o
PN6. Na segunda campanha amostral, houve reducdo nestes valores em todos os
pontos, sendo que o P5 apresentou a maior concentragao (1,18 mg.L'1), enguanto que

a menor concentracédo foi encontrada no P6 (0,43 mg.L'1).

Figura 11 - Concentragdo de fdsforo total nos pontos de coleta da sub-bacia do Lajeado Trés
Passos.
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Fonte: Autores (2023).

O VMP pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para fosforo total em ambientes
I6ticos, para aguas doces de classe 1 e 2, € de 0,1 mg.L'1. Ja para a classe 3, este

VMP é de 0,15 mg.L'1. Dessa forma, todos os valores de fosforo total, para todos os
pontos, tanto na primeira quanto na segunda campanha de coleta, excederam os
limites estabelecidos na legislagdo para corpos d’agua de até classe 3, enquadrando
o lajeado em classe 4, quando leva-se em consideracéo este parametro.

A aplicacdo de adubos minerais e organicos no solo para a corre¢do da
fertilidade é uma pratica que contribui para a chegada de fosforo aos corpos hidricos,

devido a erosdo dos solos, que faz com que os nutrientes ali presentes sejam
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carreados aos sistemas aquaticos, por escoamento superficial ou lixiviacdo
(GATIBONI et al., 2015).

Em geral, as microbacias A e B apresentaram os valores mais elevados de
fosforo. Wroblescki et al. (2021), em seu estudo sobre o impacto da antropizagédo na
qualidade da agua e solo de uma bacia hidrografica, encontraram resultados
semelhantes para o fésforo, onde os maiores valores ocorreram em locais do curso
d’agua situados préximos a area urbana, ou seja, em areas antropizadas, devido
principalmente ao livre langamento de efluentes domésticos no leito do rio, fato que
corrobora os dados deste estudo, visto que a microbacia B é composta por 31,44%
de area de lavouras temporarias e 27,95% de area urbanizada. A microbacia A possui
cobertura de 9,15% de lavoura temporaria bem como 24,88% de areas de agricultura
e pastagem, além de possuir ao seu entorno parcelas de urbanizagéo, as quais podem
estar contribuindo na microbacia.

A microbacia C, composta pelos pontos 6 e N6, esta situada em uma regiao
com maior parcela de formacéo florestal (64,79%) o que pode explicar os valores mais
baixos de fésforo a chegarem ao corpo hidrico neste local.

O fosforo € um dos principais parametros responsaveis por causar eutrofizacao
nos mananciais e, pode ter origem natural, sendo proveniente de rochas e materiais
particulados na atmosfera, e antrépica, por meio dos efluentes domésticos e
industriais e, da lixiviagdo do solo (QUINELATO et al., 2021). A eutrofizacdo
corresponde ao crescimento excessivo de plantas aquaticas em cursos d’agua, de
forma que estas possam vir a causar interferéncias para os usos desejaveis do corpo
hidrico, sendo o excesso de nutrientes um dos principais fatores para esta ocorréncia
(VON SPERLING, 2014), quando estes estao presentes em maiores quantidades do
que a capacidade assimilativa do curso hidrico (WROBLESCKI et al., 2021).

3.3.7 indice De Estado Tréfico (IET)

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para IET e niveis tréficos de todos
0S pontos amostrais, de acordo com as concentracdes de fosforo total presentes nas
aguas do Lajeado Trés Passos, conforme a metodologia proposta por Lamparelli
(2004).



43

Tabela 6 - indice de Estado Tréfico (IET) e niveis de trofia para todos os pontos de coleta.

[P] pg.L" IET Nivel de trofia
Ponto  Coletal Coleta 2 Coletal Coleta?2 Coleta 1l Coleta 2
P1 3571,64 1153,16 78 72 Hipereutréfico Hipereutréfico
P2 3911,08 1080,43 79 72 Hipereutréfico Hipereutréfico
P3 944,05 519,75 71 68 Hipereutréfico Hipereutréfico
P4 3686,81 616,73 78 69 Hipereutréfico Hipereutréfico
P5 3692,87 1180,44 78 73 Hipereutréfico Hipereutréfico
P6 910,71 428,83 71 67 Hipereutréfico Supereutroéfico
PN6 862,22 774,33 71 70 Hipereutréfico Hipereutréfico
P7 1921,94 1044,06 75 72 Hipereutréfico Hipereutréfico

Fonte: Autores (2023).

Segundo a CETESB (2014):

O indice de Estado Tréfico (IET), tem por finalidade classificar corpos d’agua
em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas e cianobactérias. (CETESB, 2014).

De acordo com a metodologia de Lamparelli (2004), o indice de Estado Trofico

(IET) tende a ser maior que 67 quando as concentracfes de fosforo atingem valores

acima de 0,640 mg.L'1 (640 pg.L'1), dessa forma, classifica-se o ambiente aquético
em um nivel hipereutrdfico.

Como observado, obtiveram-se valores de fésforo total elevados no Lajeado
em estudo, sendo que todos os pontos ultrapassaram os valores maximos permitidos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para esta variavel. O fosforo é
entendido como o0 agente causador do processo de eutrofizacdo, indicando uma
medida do potencial da ocorréncia da eutrofizacdo (CETESB, 2014).

Em relacdo ao IET, para a primeira campanha de coleta, o indice obteve
variacao entre 71, para o P6 e PN6, a 79, para o P2, classificando todos os pontos em
nivel hipereutrofico. Para a segunda campanha de coleta, os valores do IET variaram
de 67, para o P6, a 73, para o P5. Assim, com excecéo do P6, classificado como
supereutréfico, o restante dos pontos também atingiu niveis hipereutroficos na
segunda coleta. Observa-se que, apesar das trés microbacias em estudo
apresentarem caracteristicas de uso e ocupacao do solo diferentes entre si, todas

apresentam indices de estado trofico elevados.
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A eutrofizacdo de aguas se refere a um processo de enriquecimento da agua
por nutrientes, sendo estes, principalmente, o nitrogénio e o fosforo. A eutrofizacéao
em corpos hidricos pode trazer diversas consequéncias, dentre elas, a degradacdo da
saude de todo um ecossistema, visto que este processo leva a um aumento no
crescimento, producao primaria e biomassa de algas, alteracbes no equilibrio dos
organismos e a deterioracdo da qualidade da agua (FERREIRA et al., 2011).

Este processo, quando causado por atividades antropicas gera uma grande
preocupacao, visto que ha um aumento deste fenébmeno, proporcional ao crescimento
populacional e urbanizacdo das cidades, os usos mdultiplos da agua e a falta de
saneamento, sendo que suas principais fontes sdo resultantes do lancamento de
efluentes domésticos, agricolas e industriais (SILVA, 2019).

Segundo Von Sperling (2014), a ocupagdo por matas e florestas € uma
condicdo natural que também pode acarretar a eutrofizacdo de aguas, através da
morte e decomposicdo de plantas, que chegam ao corpo hidrico, incrementando a
concentracdo de nutrientes. A ocorréncia deste fenbmeno, entretanto, € mais comum
em areas de ambientes |énticos, com baixa produtividade. Ainda segundo o0 mesmo
autor, a ocupacao por agricultura e ocupacao urbana sdo outros dois fatores que
contribuem significativamente na eutrofizacdo de corpos d’agua, por meio do
incremento dos nutrientes nitrogénio e fésforo as culturas, e devido ao assoreamento
causado pela urbanizacédo, a drenagem pluvial urbana e o langcamento de esgotos.

Gargiulo et al. (2022) encontraram resultados de IET semelhantes ao presente
estudo, ao avaliarem a qualidade da agua do Compartimento Taquacetuba,
Reservatorio Billings, no estado de Sdo Paulo (SP), sendo que todos os pontos
analisados no estudo foram classificados em hipereutrofico ou supereutroéfico, niveis
estes que indicam sinais da depreciacdo ambiental.

O nivel hipereutréfico em ambiente aquatico indica que o corpo hidrico esta
sendo afetado significativamente por concentragfes elevadas de matéria organica e
nutrientes, levando a floracdes de algas e mortandade de peixes e prejudicando seus
multiplos usos, inclusive em relacdo as atividades pecuarias praticadas em regides
ribeirinhas (CETESB, 2014; LAMPARELLI, 2004).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da caracterizagéo e avaliacdo do uso e ocupacao do solo ao entorno
das microbacias em estudo no Lajeado Trés Passos, € possivel inferir que estas, em
geral, possuem maior area de formacéo florestal, seguida de lavouras temporarias,
pastagem e outros usos da agricultura, e areas urbanizadas.

Foi constatado que, em geral, os resultados das andlises estdo em
conformidade com os valores maximos permitidos para aguas doces de classe 2,
conforme a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Porém, destacam-se os parametros de
nitrato e fosforo total, em que a maior parte dos pontos de coleta apresentaram valores
elevados, que excedem o VMP da legislacdo, de maneira a enquadrar o Lajeado em
classe 4. Frisa-se também a presenca da E. coli, especialmente para o P1 e P5, os
quais excederam o VMP para classe 2.

Dessa forma, foi possivel verificar através da investigacdo realizada, que 0 uso
e ocupacao do solo dentro das microbacias e ao seu entorno pode estar influenciando
nos resultados das andlises de agua, sendo que as microbacias A e B possuem maior
interferéncia urbana e da agricultura, e o lancamento de efluentes domésticos e
industriais e possivel carreamento de fertilizantes agricolas ao curso hidrico
favorecem a piora da qualidade da 4gua nos pontos analisados nestas microbacias,
principalmente no P1, P2 e P5.

Evidencia-se que, a maior parcela de cobertura florestal presente na microbacia
C e seu maior distanciamento da area urbana contribuem para que esta permaneca
em maior estado de preservacdo em comparacao as outras em estudo, em relacéo
aos parametros de qualidade da agua analisados.

Em relacdo ao IET, a maioria dos pontos analisados indicam a presenca de
ambientes aquaticos em niveis hipereutréficos, devido aos altos valores de fésforo
total constatados em todas as analises.

Assim, cria-se um alerta acerca da qualidade da agua deste curso hidrico e,
recomenda-se que o0 monitoramento do Lajeado Trés Passos e suas microbacias seja
realizado de maneira mais frequente e continua, a fim de obterem-se diagnésticos
mais precisos. Enfatiza-se também a importancia da identificacdo e controle das
fontes de poluicdo que possam estar afetando o Lajeado, bem como a avaliacao de

seus possiveis usos, tendo em vista que este € um importante curso hidrico na regiao.
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