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Resumo

GERBER, Andrea Colman. Cobertura, uso da terra e qualidade da agua na bacia
de contribuigio da Estagdo de Tratamento de Agua Moreira — RS 2014. 84f.
Dissertagdo (Mestrado em Manejo e Conservacdo do Solo e da Agua) - Programa de
Pés-Graduacdo em Manejo e Conservagdo do Solo e da Agua, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

As atividades realizadas no entorno dos cursos d’agua e a falta de protecdo das
margens influem nos problemas de poluicdo e contaminagéo das bacias hidrograficas.
Diante disso foi realizado um trabalho de avaliagdo da qualidade da agua da bacia de
contribuicdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Moreira, localizada no
municipio do Capao do Le&o, a 1,5 km da estrada para a cidade de Morro Redondo e
que abastece o municipio de Pelotas. Foram analisados dados médios diarios de
amostras de agua, retiradas do ponto de captagdo de agua bruta para tratamento,
referentes aos seguintes parametros: alcalinidade total, dureza total, oxigénio
dissolvido, pH, cor, CO; livre, matéria organica e turbidez, no periodo de janeiro de
2012 a janeiro de 2014. Obteve-se os dados de manganés, ferro e nitrogénio
amoniacal de mar¢co de 2010 a janeiro de 2014, para verificar a variabilidade e
influéncias na qualidade da agua. Também foi realizado um monitoramento da
qualidade da agua, no periodo de abril a setembro de 2013, em quatro contribuintes
do arroio Moreira (arroios Carneiro, Moinho, Pestanas e Taquara), para verificar as
alteragcbes ocorridas nos parametros fisico-quimicos e o grau de influéncia dos
mesmos no ponto de captagcdo da ETA. Para interpretacdo dos resultados de
qualidade da agua foi utilizada a Resolugao n°357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a qualidade das aguas nos corpos
hidricos e para o abastecimento humano. Os parametros de qualidade da agua da
bacia de contribuicdo da ETA Moreira e de seus contribuintes estiveram, na maioria
das analises, em conformidade com os limites estabelecidos pelo CONAMA, com
excegao do ferro, manganés e cor que encontraram-se acima do limite permitido.
Alteragbes nos parametros turbidez, cor, alcalinidade e nitrogénio, bem como ferro e
manganés ocorreram nos periodos de chuva, indicando um provavel efeito de
transporte de sedimentos contendo estes elementos na bacia. Essas alteragbes
possivelmente estdo associadas a escassa mata ciliar ao longo da bacia, ao tipo de
solo, presenga de pedreira e lavouras, indicando a necessidade de um plano de
gestao e manejo desta bacia de contribuigao.

Palavras-chave: gestio; recursos hidricos; ambiente; diagndstico; impacto ambiental



Abstract

GERBER, Andrea Colman. Cover, land use and water quality in the Moreira Water
Treatment Plant catchment area - RS -Brazil. 2014. 84f. Dissertation (Master
Degree in Soil and Water Management and Conservation) - Programa de Pés-
Graduagdo em Manejo e Conservacgéo do Solo e da Agua, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

The activities performed in the surroundings of watercourses and the lack of banks
protection directly influence on the problems of pollution and contamination of
watersheds. Thus an assessment of water quality in the catchment area of the Moreira
Water Treatment Plant (WTP), located in the city of Capdo do Le&o-RS-Brazil, was
performed. Daily average data of raw water quality, from samples taken from the
withdraw point of the WTP were analyzed for the following parameters: total alkalinity,
total hardness, iron, dissolved oxygen, pH, color, free CO,, organic matter and
turbidity, from January 2012 to January 2014. It was obtained data about manganese,
iron and ammonia nitrogen from March 2010 to January 2014 to verify variability and
influences on water quality. It was also undertaken a water quality monitoring in the
period from April to September of 2013 in four contributors of the Moreira stream
(Carneiro, Moinho, Pestanas and Taquara water streams), in order to verify changes in
the physicochemical parameters and the influence of these streams on the withdraw
point of the WTP. To interpret the results of water quality it was used the Brazilian
legislation on water quality (Resolution n°® 357/2005 - National Council on the
Environment-CONAMA), which provides standards for the quality of water in water
bodies and for human consumption. The results of quality parameters of the water in
the Moreira WTP watershed, in the most analyses, comply with the limits set by
legislation, with the exception of iron, manganese and color that match-up allowable
limit. Changes in turbidity, alkalinity, color and nitrogen occurred during periods of rain.
Changes in iron and manganese were also observed in periods of occurrence of
rainfall, indicating a probable effect of sediment transport in the watershed containing
these elements. These changes are possibly associated with sparse native vegetation
along the streams, soil type, presence of quarry and crops, indicating a need for a
management plan for this watershed.

Keywords: management, water resources, environment, diagnosis, environmental
impact.
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1 Introdugao

Considerando que existe uma crescente demanda de agua para atender as
necessidades da humanidade, a disponibilidade de agua doce, tanto em termos
quantitativos, como em termos qualitativos, vem se tornando, cada vez mais,
insuficiente para atender esta demanda. Este aumento da demanda é decorrente do
crescimento populacional, da urbanizagdo, da industrializacdo e do aumento da
produgdo agricola. Como consequéncia destes fatores, € possivel identificar
problemas de escassez de agua e conflitos entre usuarios, gerando impactos
negativos econdémicos, ambientais e sociais.

Varias pesquisas vém sendo realizadas sobre este tema, dentre elas estdo as
de Oliveira Filho, Dutra e Ceruti (2012), Satake et al. (2012), Mezomo (2010), entre
outros. Segundo esses autores, mudancas fisicas, quimicas e biolégicas dos recursos
hidricos sdo provindas da ndo preservagcdo das matas nativas e ciliares, uso de
agroquimicos, langamento de efluentes ndo tratados, contribuindo com a degradagéo
de toda a bacia hidrografica, alterando a sua qualidade.

Efluentes domésticos, defluvio urbano e agricola sao fatores que contribuem
com o comprometimento da qualidade da agua, conduzindo aos corpos hidricos
poluentes constituidos de nutrientes, agroquimicos, dejetos de animais,
contaminantes organicos e micro-organismos patogénicos (MERTEN; MINELLA,
2002).

Segundo Firmino, Malafaia e Rodrigues (2011), fatores importantes que
colaboram com a degradagao dos meios aquaticos sdo os processos de transporte de
sedimentos, como a erosao e o assoreamento, que acarretam inumeros problemas

ambientais como a destruicdo dos habitats aquaticos e veiculagao de poluentes.
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Para controlar estes contaminantes faz-se necessario um adequado manejo da
agua e do solo e um Sistema de Gestdo Ambiental, permitindo o gerenciamento e
manutengao da integridade da biota aquatica e terrestre (MEZOMO, 2010).

Para o controle de contaminantes dos recursos hidricos € imprescindivel o
monitoramento da qualidade da agua, que pode ser baseado em analise de
parametros fisicos, quimicos e biologicos e estes sdo comparados aos critérios
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que exige
condicbes minimas em relacédo a agua destinada ao consumo humano e preveem
limites maximos para as substancias que representam riscos a saude, como
substancias organicas, inorganicas, bioldgicas e agroquimicos (BRASIL, 2005).

Neste contexto, realizou-se um estudo na bacia de contribuicdo da Estacao de
Tratamento de Agua (ETA) Moreira situada no municipio de Cap&o do Ledo/RS, para
verificar problemas ambientais devido as acgdes antropicas, como atividades
agropastoris, manejo inadequado do solo e presenga de atividade mineradora, que
podem afetar a quantidade e qualidade da agua.

Esta bacia é de extrema importancia, pois é utilizada para o abastecimento
humano, onde a presenca de contaminantes causa degradag¢ao da qualidade da agua
para consumo; prejuizo ao sistema de fornecimento e distribuicdo de agua, devido a
obstrucbes em bombas de recalque; e excesso de turbidez da agua, havendo uma
maior necessidade de utilizagdo de produtos quimicos no processo de tratamento de
agua. Como existem poucos estudos realizados no local, os dados encontrados neste
trabalho também podem servir para subsidiar agdes de gestdo desse ecossistema e

na tomada de decis&o para minimizar os impactos ambientais na regiao.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho visa avaliar a qualidade da agua no ponto de captagao da
Estacdo de Tratamento de Agua Moreira — SANEP (Servico Auténomo de
Saneamento de Pelotas) situada no municipio de Capédo do Ledo, e verificar a
possivel existéncia de relagdo entre as alteragées na qualidade da agua e no uso e
cobertura da terra nessa regiao, identificando os fatores de risco a potabilidade deste

manancial.

2.2 Objetivos especificos

a) Analisar os parametros fisico-quimicos de qualidade de agua e verificar
seu atendimento aos padrdes estabelecidos pela legislagéo.

b) Obter um panorama sobre os riscos ambientais das possiveis fontes
poluidoras da area em estudo.

c) Analisar dados pluviométricos e confronta-los com as alteragbes da
qualidade da agua.

d) Mapear os usos e ocupagdo da terra, no entorno dos cursos d’agua e
confronta-los com as alteragdes da qualidade da agua.



3 Hipotese

Baseado na necessidade de preservar os recursos hidricos e relacionar os
impactos ambientais nos mananciais com a ocupagdo da terra, sera testada a
hipotese de que é possivel estabelecer uma relagdo entre as alteragbes na qualidade
da agua captada para abastecimento publico na bacia de contribuicdo da ETA Moreira

€ 0 uso e cobertura da terra da area em estudo.



4 Revisao de literatura

Um dos maiores desafios para a humanidade atualmente é a preservacao dos
corpos hidricos e a manutengao e melhoria da qualidade da agua.

Segundo Von Sperling (2005), entende-se por poluicdo das aguas a adigéo de
substancias ou de formas de energia que direta ou indiretamente, alterem a natureza
do corpo d’agua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dela séo
feitos.

Os principais contribuintes para o comprometimento da qualidade da agua no
ambiente sdo os efluentes domésticos, os efluentes industriais e os escoamentos
superficiais urbano e agricola (MERTEN; MINELLA, 2002).

A conservacao das matas ciliares, a conservagao e o0 manejo adequados do
solo e o controle na utilizagdo de agroquimicos sao agbdes que colaboram com a

melhoria da qualidade da agua nos mananciais.
4.1 Poluicao em bacias hidrograficas localizadas no meio rural

Em bacias hidrograficas localizadas no meio rural, a poluicdo é considerada
tipicamente difusa, pois é proveniente da deposi¢cao de poluentes de forma esparsa,
sobre a area de contribuicdo da bacia (MANSOR; TEIXEIRA FILHO; ROSTON, 2006).
As principais atividades geradoras deste tipo de poluicdo sdo os efluentes liquidos
industriais e domésticos sem tratamento adequado e a carga difusa de origem rural,
onde se inclui agricultura com a utilizagdo de agroquimicos, efluentes gerados da
pecuaria e a erosao, que associadas a precipitacao pluvial sdo carreadas através do
escoamento superficial, contaminando os cursos d’agua (SILVA, 2012).

O resultado da poluicdo difusa é a degradagédo da qualidade da agua, além de
veiculagcdo de doengas, depodsito de sedimentos, diminuigdo de oxigénio dissolvido,

eutrofizagdo, contaminagao por metais pesados e agrotdxicos, e para as estagdes de
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tratamento de agua, implica num aumento nos custos do tratamento da agua para a
remocao de poluentes e de sedimentos (PAGANINI, 2013).

Para Maier (2007), a producdo agropecuaria tem preocupado muito pelos
danos provocados nos mananciais. Lavouras em locais inaptos, uso de agroquimicos
agricolas, residuos derivados da criagdo de animais e a falta de saneamento na zona
rural contribuem com a contaminagao da agua e, através do escoamento superficial e
erosdo hidrica, provocam assoreamento de rios e reservatérios. E importante haver
um devido esgotamento sanitario com o objetivo de preservar o meio ambiente e
garantir agua em condi¢des sanitarias adequadas para o uso. (KOBIYAMA; MOTA;
CORSEUIL, 2008).

A degradagdo dos mananciais, decorrente do defluvio superficial agricola,
ocorre devido ao aporte de nitrogénio e fosforo que colaboram com o crescimento de
algas, reduzindo a disponibilidade de oxigénio dissolvido nas aguas, causando
prejuizos ao ecossistema aquatico (MERTEN; MINELLA, 2002).

4.2 Uso e ocupagao da terra em bacias hidrograficas

Para Xavier (2010), um adequado uso e ocupagao do solo se da através da
identificacdo das potencialidades, vocagdes e fragilidades do meio fisico, levando em
conta os impactos que poderao ser ocasionados pela agao antrdpica. Uma ferramenta
importante para esta identificagcao € a utilizagdo de mapas geotécnicos, sendo estes
uma fonte de informacgdes a respeito da morfologia do solo, além de mostrar o uso e
ocupacao do local.

As bacias hidrograficas possuem caracteristicas biogeofisicas e sociais
integradas (solo, agua, vegetacédo, fauna e populagao), e os recursos hidricos servem
como indicadores quando acontece algum desequilibrio entre estes componentes
através de atividades antropicas, por estes refletirem na quantidade e qualidade da
agua (SOUZA; FERNANDES, 2000).

Para estes mesmos autores:

Os reflexos das medidas de manejo integrado das bacias hidrograficas
transcendem as areas rurais, refletindo em garantia de abastecimento hidrico,
tanto em qualidade quanto em quantidade, para as populagdes urbanas,
processamentos industriais e vida util de reservatérios para geracdo de
energia e lazer (SOUZA; FERNANDES, 2000, p. 20).
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Em um agroecossistema também se deve levar em conta a integracdo entre as
areas de lavoura e os recursos hidricos, para encontrar praticas de diminuigdo de
poluentes e contaminantes que afetem os sistemas aquaticos (MAIER, 2007).

Para elaborar-se um planejamento e manejo de bacias hidrograficas inseridas
no meio rural, devem-se fazer levantamentos atuais e historicos referentes ao meio
abidtico e a dinamica do uso da terra e cobertura vegetal do solo, através de
mapeamentos da area a fim de conhecer o tipo de atividade, como area e cultura
plantada, distribuicdo espacial dentro da regido e ocupacéao do territério (VENTURIM,
2011).

Para a realizagdo desses diagnosticos ambientais se torna imprescindivel a
elaboracdo de mapas geotécnicos, que servem como instrumentos de auxilio a
visualizacdo e analise dos dados referentes ao meio fisico da area em estudo, assim

como indica os pontos vulneraveis a degradagao.
4.3 Influéncias da mineragao e estradas em bacias hidrograficas

A mineragao € uma atividade que causa grandes impactos ambientais, além da
poluigdo por sélidos ocorrendo assoreamento de mananciais, pode provocar poluicao
quimica como a adig&o de sulfato que pode ocasionar dureza a agua, contaminagéo
por acido sulfurico, originado da oxidagao de sulfetos de rocha (pirita) ocasionando
acidez. Contaminagado por outros poluentes como Pb, Al, Cu, também podem ser
encontradas (BONUMA, 2006; MILANI et al., 2010).

Patricio, Silva e Ribeiro (2013), apontam diversas alteragdes no meio ambiente
derivadas das atividades de mineracéo, isto inclui:

a) alteracdo da qualidade do ar;

b) alteracdo das propriedades do solo;

c) alteragdo da qualidade das aguas;

d) alteracdo dos niveis de press&o sonora;

e) assoreamento de corpos d’agua;

f) supressao de vegetacgéo e perda de exemplares da flora;

g) redugdo de habitats e afugentamento de espécies da fauna mais

sensiveis;

h) modificacdo da paisagem.

Para o desmonte de rocha em pedreiras, por exemplo, sao utilizados

explosivos, que causam vibragdo do terreno, langamento de fragmentos, fumaga,
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gases, poeira, desencadeamento de processos erosivos que provocam assoreamento
nos cursos d’agua (PATRICIO; SILVA; RIBEIRO, 2013).

As estradas também sao fontes potenciais para a geracao de sedimento para a
microbacia, devido a cortes de taludes sem reposigcdo de cobertura vegetal e
compactacdo dos horizontes superficiais do solo, proporcionando a redugao de
infiltragdo da agua (ALBUQUERQUE; FORTES, 2009).

Segundo Streck et al. (2008) e Targa (2009), outro fator que contribui com
processos de erosao e produgédo de sedimentos para os mananciais € o tragado das
estradas no sentido do declive, que aumenta principalmente se o escoamento da agua
se da das lavouras ou residéncias para a estrada.

4.4 Preservagao dos recursos hidricos e Cédigo Florestal Brasileiro

A faixa de vegetagado ao longo dos rios, também chamada de zona riparia ou
mata ciliar, deve ser protegida ou recuperada para preservar os cursos d’agua. Estas
zonas servem para aumentar a resisténcia ao fluxo do defluvio superficial; a
estabilidade de taludes e encostas; a manutengao da morfologia do rio e protegéo a
inundagdes; promover a mitigagdo da temperatura da agua e do solo; e retencéo de
sedimentos e nutrientes (KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

Com a supressao das matas ciliares, ocorrem processos erosivos, € 0s
principais fatores antropicos, segundo Venturim (2011), estdo relacionados com a
remogao da cobertura vegetal original; com o manejo impréprio de solos produtivos;
com o uso e ocupagao inadequados do solo; com o uso intensivo de areas com
elevado potencial natural de erosdo; e com a falta de planejamento de ocupagao da
area.

Para o controle da erosdo é importante manter uma vegetagao riparia natural
que atue como barreira do assoreamento, causados tanto pela erosao fisica de
particulados, quanto pela erosdo quimica de compostos dissolvidos, que
comprometem a quantidade e qualidade da agua (SILVA et al., 2001).

O primeiro Codigo Florestal brasileiro foi formulado em 1934, através do
decreto n° 23.793, e obrigava os proprietarios a preservar 25% da area de suas terras
com a cobertura de mata original. Apds ser modificado por medidas provisorias a
partir de 1996, em 2012 foi totalmente reformulado, através da lei n° 12.727, que

dispde sobre a protegcao da vegetagao nativa:
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Art. 1°-A. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protegdo da vegetagao,
areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a
exploragéo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da
origem dos produtos florestais e o controle e prevengdo dos incéndios
florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de
seus objetivos (BRASIL, 2012).

A Reserva Legal (RL) é a porcentagem de cada propriedade ou posse rural que
deve ser preservada, variando de acordo com a regido e o bioma: 80% em areas de
florestas da Amazénia Legal, 35% no cerrado, 20% em campos gerais, € 20% em
todos os biomas das demais regides do Pais (BRASIL, 2012).

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) t&8m a fungdo de preservar locais
frageis como beira de rios, topos de morros e encostas, que nao podem ser
desmatados para ndo causarem erosdes e deslizamentos, além de proteger
nascentes, fauna, flora e biodiversidade.

No Cadigo Florestal (Lei n°® 12.727), de 17 de outubro de 2012, nas margens de
rios, a area minima de florestas a ser mantida depende da largura de cada um: rios de
até 10 metros de largura devem ter 30 metros de mata preservada; para rios de 10 a
50m de largura, 50m de mata; de 50 a 200m de largura, 100m de mata; de 200 a
600m de largura, 200m de mata; e rios de mais de 600m de largura devem ter 500m
de mata preservada em suas margens.

Segundo o estudo realizado por Silva et al. (2010), existe um consenso entre
varios pesquisadores que as areas marginais a corpos d’agua (varzeas ou florestas
riparias) sdo de extrema importancia devido aos servigos ecossistémicos que
desempenham, tais como a regularizagdo hidroldgica, estabilizacdo de encostas,
atenuacdo de cheias e vazantes, dissipagdo das forgas erosivas causadas pelo
escoamento superficial das chuvas, redu¢cdo do assoreamento, condicionamento da
qualidade da agua para diversos usos, em especial para o abastecimento humano,
gue é o setor mais exigente do ponto de vista qualitativo.

Para esse autor, a protegdo dessas areas serve como estratégia que

potencializa a conservagao da agua, do solo e da agrodiversidade.
4.5 Monitoramento da qualidade da agua

A importancia do estudo das bacias hidrograficas € devida a inter-relagao que
possui com os elementos do meio ambiente o qual esta inserido, formando um

sistema. Todos os eventos ocasionados na bacia, de origem antropica ou natural,



25

interferem na dindmica desse sistema, na quantidade e na qualidade da agua
(VENTURIM, 2011).

Para Andreoli e Carneiro (2005), Freire (2012), o monitoramento da qualidade
das aguas é fundamental para subsidiar acbes de controle de qualidade e para
auxiliar na tomada de decisdes, podendo evidenciar atividade antropica ou climatica
no manancial através de analises qualitativas e quantitativas das aguas. Estes
procedimentos servem principalmente para os corpos d’dgua direcionados ao
abastecimento publico.

Para esses autores, alguns dos parametros geralmente analisados sao:

a) parametros Fisicos: temperatura, turbidez, cor;

b) parédmetros Quimicos: Oxigénio dissolvido, potencial hidrogenibnico,
alcalinidade, dureza, CO2 livre, matéria organica, teor de nutrientes
(principalmente compostos de nitrogénio), metais pesados como ferro e
manganés, entre outros;

c) parametros Bacteriologicos: coliformes fecais e termotolerantes;

d) parametros Toxicologicos: Agroquimicos (inseticidas, fungicidas,
herbicidas).

A seguir sera descrito o significado das variaveis citadas acima utilizadas no

monitoramento de qualidade das aguas:

4.5.1 Temperatura

A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade e influéncia nas
atividades biolégicas (TEODORO; SANTOS, 2009).

Ela influencia diretamente o metabolismo dos organismos aquaticos e
aumentos de temperatura diminuem as concentragbes de oxigénio dissolvido, gas
carbdnico e pH. A elevagao de temperatura em um corpo d’agua também pode ser
provocada por dejetos industriais (SILVA; GALVINCIO; ALMEIDA, 2010).

4.5.2 Turbidez

A turbidez € uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca de
solidos em suspenséo, finamente divididos ou em estado coloidal, e de organismos

microscopicos. O tamanho das particulas varia com o nivel de turbuléncia do corpo
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hidrico. Este parametro representa o grau de interferéncia sobre a passagem da luz
através da agua conferindo aparéncia turva, que acontece devido a dispersédo e a
absorgédo da luz. Sua origem € dada por particulas de rocha, argila e silte, algas,
micro-organismos e despejos domésticos e industriais (VON SPERLING, 2005).

Segundo esse autor, a aparéncia turva da agua é esteticamente indesejavel e
pode atrapalhar a fotossintese, e apresentar propriedades toxicas. Alguns virus e
bactérias podem se alojar nas particulas em suspenséao, passando a turbidez a ser
considerada um parametro importante sob o ponto de vista sanitario.

Outro fator que altera a qualidade da agua, e consequentemente elevando a
turbidez € o uso e a ocupacdo dos solos, que aliado as caracteristicas do solo e do
clima exerce grande influéncia no escoamento superficial e aporte de sedimentos no
leito dos mananciais (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010; TEODORO;
SANTOS, 2009).

453 Cor

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducédo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la. Encontrada em aguas naturais, €
formada por solidos dissolvidos, dada pela decomposicdo da matéria organica,
residuos industriais, esgotos domeésticos e industriais (VON SPERLING, 2005), e
frequentemente pode ser causada por fortes dispersdes coloidais de ferro e
manganés.

A agua pode apresentar cor “aparente”, causada pelo reflexo em sua superficie
ou, por transparéncia, a cor do leito, ou ainda pela presenca de particulas coloridas
(minerais e organicas) em suspensao (sélidos suspensos). Algas podem imprimir uma
coloragao esverdeada e sulfobactérias, uma coloracdo amarelada (MORUZZI; REALI,
2012).

Os solidos dissolvidos presentes sdo, principalmente, materiais em estado
coloidal organico e inorganico. Dentre estes estdo os acidos humico e fulvico
resultantes da decomposicéo parcial de compostos orgéanicos presentes em folhas e
em outros substratos. Para o sistema de abastecimento de agua, serve como base
para a determinagdo das dosagens de produtos quimicos, dos graus de mistura, dos
tempos de contato e de sedimentagdo das particulas no processo de floculacéo, e

para o consumidor da agua tratada o maior problema ¢é estético (ALVES, 2012).
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4.5.4 pH

Representa a concentragéo de ions hidrogénio H*, dando uma indicagdo sobre
a condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. Sua origem natural é
através da dissolugdo de rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera, oxidagdo da
matéria organica, fotossintese, despejos domeésticos e industriais (VON SPERLING,
2005; SILVA; GALVINCIO; ALMEIDA, 2010).

O pH influencia muitas transformagbes bioquimicas como a dissociagao das
formas ionizadas e n&o ionizadas de acidos e bases e controla a solubilidade de
muitos gases e solidos (MAIER, 2007).

Este paradmetro € muito importante, pois é indicador do carater acido (pH<6,0),
basico (pH>8,0) ou neutro (pH=7,0) de uma solugéo. Os valores fora da faixa de pH
entre 6,0 e 8,0 podem alterar o sabor da agua e contribuir para corrosao do sistema
de distribuicdo, ocasionando uma possivel extracao de ferro, cobre, chumbo, zinco e
cadmio contaminando a agua. Alteragbes bruscas do pH podem acarretar o
desaparecimento de organismos vivos no ambiente aquéatico (ARAUJO et al., 2007).

Corpos hidricos nao poluidos geralmente apresentam valores de pH proximos
da neutralidade e uma elevacao deste parametro pode estar associado a proliferacao
de algas devido a fotossintese que retira gas carbdnico, fonte natural de acidez da
agua. O carater acido ou alcalino pode representar o tipo de solo presente na bacia,
pois quanto mais acido for o solo, mais acidas serdo as aguas deste corpo d’agua. A
presenca de efluentes industriais também causam alteragées de pH. (DORIGON;
STOLBERG; PERDOMO, 2008; CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009; SILVA;
GALVINCIO; ALMEIDA, 2010).

O pH varia com a hora do dia e a profundidade da agua, porque esta
geralmente relacionado com a concentragcdo de diéxido de carbono devido a
fotossintese de algas e micro-organismos aquaticos. Durante o dia, a remocgéo de
CO;, pela fotossintese das plantas aquaticas causa elevagéo do pH, ja que ocorre a
diminui¢cdo da producgao do ion H+ devido a pouca quantidade de CO, presente na
agua. A noite, a fotossintese cessa, havendo acumulacéo de CO, que, ao reagir com
a agua, libera ions H+, diminuindo o pH (ARAUJO et al., 2007; TEODORO; SANTOS,
2009).
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4.5.5 Alcalinidade

A alcalinidade da agua é uma medida de sua capacidade em reagir com acidos
fortes para atingir determinado valor de pH, e é tipicamente uma combinagéo de ions
bicarbonato (HCO3), ions carbonato (COs*) e hidroxilas (OH). Esgotos e efluentes
usualmente tém alcalinidades altas devido a presenca de silicatos e fosfatos. Valores
de alcalinidade em aguas superficiais raramente excedem 500mg-L™". Aguas com alta
alcalinidade sao indesejaveis, por causa da excessiva dureza ou altas concentragdes
de sais de sodio (BRASIL, 2009).

A alcalinidade também reflete, em ultima instédncia, a capacidade de um
ecossistema aquatico em neutralizar acidos a ele adicionados. Em geral consideram-
se trés tipos de alcalinidade, o primeiro tipo refere-se a concentragao total de OH’,
COs%> e HCOgs(alcalinidade total), o segundo de OH e CO;* (alcalinidade a
fenolftaleina) e o terceiro a concentragdo de CO;* e HCOs (alcalinidade de
carbonato) (ESTEVES, 1998).

Aguas que apresentam alcalinidade menor que 2Omg-L'1 de CaCOj3 possuem
baixo poder tamponante, a faixa ideal esta em concentracdes entre 20 a 300mg-L'1 de
CaCOj3; (MACEDO, 2007).

4.5.6 Dureza

Sua origem é dada pela dissolucdo de minerais contendo calcio (Ca*?) e
magnésio (Mg*?), em condicdes de supersaturacdo, esses cations reagem com anions
na agua, formando precipitados, ou através de natureza antropogénica, com o
langamento de efluentes de mineracgéo nos corpos d’agua (MACEDO, 2007).

Esse autor cita que em aguas naturais os valores de dureza total e alcalinidade
total se equiparam, sendo que as concentracbes de Ca e Mg+2 se encontram
associados aos ions bicarbonatos e carbonatos. Quando a alcalinidade ¢ alta e a
dureza € baixa, parte dos ions bicarbonatos e carbonatos estdo associados aos ions
Na* e K*, e quando a dureza supera a alcalinidade partes dos ions Ca*? e Mg*? podem
estar associados a sulfatos, nitratos, cloretos e silicatos.

Em termos de tratamento e abastecimento publico, segundo Von Sperling

(2005), a agua pode ser enquadrada como sendo:

a) dureza < 50mg-L" de CaCOs: agua branda
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b) dureza entre 50mg-L" de CaCO; e 150mg-L"' de CaCOs: dureza
moderada

c) dureza entre 150mg-L™" de CaCO; e 300mg-L™" de CaCOs: agua dura

d) dureza > 300mg-L" de CaCO3: 4gua muito dura

4.5.7 CO; livre

O didéxido de carbono ou gas carbdnico pode ser encontrado no meio aquatico
sob as formas CO; livre e HCOs™ (ion bicarbonato) para pH entre 4,5 a 8,3, e CO3>
(ion carbonato) para pH superiores a 8,3. Como o gas carbdnico € altamente soluvel
em agua pode haver uma diminuigdo do pH do sistema (MACEDO, 2007).

O dioxido de carbono € relacionado como o pH porque ao reagir com a agua
produz o ion hidrogénio (acido), e durante o dia, a remogao de diéxido de carbono
pelo uso na fotossintese pelas plantas aquaticas causando elevagao do pH. Durante a
noite para a fotossintese e o dioxido de carbono acumula na agua e gera acidez, e
isto causa o declinio do pH (TEODORO; SANTOS, 2009).

4.5.8 Oxigénio dissolvido (OD)

O Oxigénio Dissolvido refere-se a quantidade de O, dissolvido em cada litro de
agua. Com a determinacdo do OD é possivel detectar impactos ambientais, como
eutrofizagéo e poluigdo organica (TUCCI, 1998).

A introducdo do OD no ambiente aquatico se da através da dissolugao do
oxigénio atmosférico, fotossintese e de forma artificial através de aeradores. O
aumento de temperatura e pressao contribuem com a diminuicdo da solubilidade do
oxigénio na agua (ESTEVES, 1998).

Valores altos significam uma alta capacidade de suporte para autodepuragao e
para processos aerébios principalmente no metabolismo dos micro-organismos
aerdbios que habitam as aguas naturais (DORIGON; STOLBERG; PERDOMO, 2008;
TEODORO; SANTOS, 2009).

Por outro lado, a quantidade pluviométrica também causa alteragdes neste
parametro, dias seguidos de chuva diminuem o OD devido ao aumento de matéria
organica. Durante a estabilizagdo da matéria organica as bactérias fazem uso do
oxigénio em seus processos respiratérios, reduzindo a disponibilidade do mesmo no
meio aquatico (VON SPERLING, 2005).
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Para Tucci (1998), o oxigénio dissolvido é um paradmetro importante na analise
de poluicdo de rios porque, além de manter as condigdes de vida dos seres aquaticos
e organismos, influencia na decomposi¢ao aerébica do despejo poluidor. Quando se
despeja grandes quantidades de substancias como esgoto doméstico e residuos
industriais, ocorre o esgotamento do oxigénio, iniciando assim O processo de

decomposicido anaerdbica.
4.5.9 Matéria organica (MO)

A matéria organica é responsavel pelo consumo de oxigénio dissolvido na agua
e pelos microrganismos decompositores. Os principais componentes organicos sao os
compostos de proteina, os carboidratos, a gordura e os Odleos, além da ureia,
surfactantes, fendis e pesticidas (VON SPERLING, 2005).

4.5.10 Nitrogénio amoniacal

O parametro Nitrogénio Amoniacal é dada por duas substancias nitrogenadas,
a amonia (NHs) e o ion aménio (NH4). Sua origem é dada por compostos bioldgicos,
degradacao do material organico, chuvas, despejos domésticos e industriais, dejetos
de animais e fertilizantes.

O nitrogénio € responsavel pelo crescimento de algas, e em elevadas
concentragdes pode ocasionar um processo de eutrofizagdo de lagos e represas. Nos
processos bioquimicos de conversdo da amoénia a nitrito e desse a nitrato, implica no
consumo de oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005; FOLLADOR, 2010).

As microbacias hidrograficas localizadas no meio rural sofrem com o despejo
de fertilizantes utilizados em plantagdes, estes na maioria das vezes possuem
nitrogénio em sua composi¢cdo, provocando eutrofizagdo e empobrecimento do
oxigénio dissolvido no meio aquatico (MAIER, 2007).

Segundo Santos e Hernandez (2013) e Dorigon, Stolberg e Perdomo (2008), em
termos de padrado de qualidade, a concentragéo limite do nitrogénio amoniacal varia
em fungado do pH, em solos acidos o ion aménio sofre o processo de nitrificacdo, que
consiste na conversao de nitrogénio amoniacal a nitrito e este a nitrato.

A determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
informagdes sobre o estagio de poluicdo, se é recente encontra-se elevada

quantidade de nitrogénio amoniacal, caracterizando a existéncia de matéria organica



31

sendo decomposta e diminuigdo de oxigénio, se a poluigdo é remota encontra-se mais
nitrito ou nitrato (ARAUJO et al., 2007).

4.5.11 Ferro e manganés

O ferro e o manganés estdo presentes nas formas insoluveis (Fe* e Mn**) em
varios tipos de solo (VON SPELING, 2005).

As principais fontes naturais para o ambiente aquatico sdo o intemperismo das
rochas que compdem a bacia de drenagem, a erosao de solos ricos nesses materiais
e fontes antrépicas como carreamento de solos agricolas (ESTEVES, 1998; PIVELI;
KATO, 2006; OLIVEIRA FILHO; DUTRA; CERUTI, 2012). Efluentes de mineragdo
também s&o fontes de contaminagdo de metais como ferro e manganés (MACEDO,
2007).

Fatores como pH, temperatura e potencial redox podem alterar as
concentragdes destes dois elementos. Para pH < 7,5 em baixas concentracbes de
oxigénio e em baixo potencial redox ocorre inteira redugado do estado Fe™ aFe™. O
manganés é extremamente sensivel as variagbes de pH, a elevacao deste causa a
reducdo na concentracdo do metal (ARAUJO et al., 2007).

Teores elevados de ferro e Manganés sdo encontrados em aguas superficiais
com presenga de matéria organica, onde o ferro se encontra ligado ou combinado em
estado coloidal (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991). Estes metais formam
compostos coordenados com a matéria organica formando complexos organicos e
quelatos aumentando a solubilidade do ferro e do manganés.

Para o abastecimento publico traz diversos problemas, confere cor e sabor a
agua, provoca manchas em roupas e utensilios sanitarios, provoca incrustagdes em
canalizagdes e proliferagdo de ferrobactérias, provocando a contaminagao bioldgica
da agua na prépria rede de distribuicdo (ALVES, 2012; MORUZZI; REALI, 2012).

Os metais também s&o agentes toxicos para a saude e por terem
caracteristicas de se acumularem, atrapalham as reagdes enzimaticas, gerando uma
sintomatologia ampla e que, muitas vezes, passa despercebida pelos médicos.
Excessivas doses de Mn, por exemplo, causa bronquite aguda, asma brdnquica,
pneumonia, agressividade, insénia, alucinacées e Parkinson. Altas doses de Fe
causam vomitos, diarreia e problemas intestinais, sendo que elevados niveis desse

metal tém sido encontrados em cérebros de pacientes acometidos por diferentes
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desordens neurodegenerativas, tais como as doencas de Parkinson e Alzheimer
(LIMA et al., 2008; MARTINS, 2003).

4.5.12 Coliformes

Entre os materiais em suspensao na agua estao presentes organismos que,
conforme sua natureza tem grande significado para os sistemas de abastecimento de
agua.

Para Von Sperling (2005), os principais indicadores de contaminagao fecal
comumente utilizado sao:

O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias
que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem
como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

Os coliformes termotolerantes sdo grupos de bactérias indicadoras de
organismos originarios do trato intestinal humano e outros animais. O teste para este
grupo é feito a uma elevada temperatura, na qual o crescimento de bactérias de

origem nao fecal é suprimido. A Escherichia coli € uma bactéria pertencente a este

grupo.
4.5.13 Agroquimicos

Os agroquimicos ou comumente chamados de “agrotoxicos”, sdo substancias
quimicas que tem por finalidade o controle e eliminagcdo de pragas e doencas das
plantas. Sao classificados de acordo com seu grau de toxicidade e de acordo com sua
funcdo, indo do extremamente tdxico ao pouco tdxico. Também podem ser
classificados de acordo com o diagnédstico de intoxicagdo para aplicagao especifica,
como sendo inseticidas, herbicidas, fungicidas e outros grupos (combate a roedores,
acaros, nematoéides, moluscos, insetos e bactérias) (SANTOS, 2013).

Estes sdo legalmente definidos pela Lei n° 7802/1989 que dispde sobre temas
relacionados aos agroquimicos como registro, comercializagdo, fiscalizagao,
disposicao final de embalagens, entre outros (BRASIL, 1989).

Os agroquimicos sao transportados através do escoamento superficial ou pelo
perfil do solo através de processos de lixiviagdo, sorgdo, degradagdo quimica,
degradacao biolégica e volatilizagdo, contaminando reservatérios, rios, lagos e até
mesmo o lengol freatico.(REBELO; CALDAS, 2014).
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Segundo Santos (2013), a exposigdo a essas substancias causa varios
prejuizos a saude, como intoxicagbes agudas, irritagdo de pele e mucosas, nauseas,
vomitos, desorientacdo, insuficiéncia respiratoria, hemorragias, convulsbes, mal
formacbes congénitas, coma, morte, ansiedade, depresséao, transtornos psiquiatricos,
levando em alguns casos ao suicidio.

No estado do Rio Grande do Sul, estudos realizados em regides orizicolas tém
detectado residuos de agrotdéxicos em seus mananciais provenientes da agua de
drenagem das lavouras de arroz, sendo assim indispensavel o monitoramento e a
avaliacdo dos impactos do uso destas substancias em sistemas de producao
agropecuarios, pelo poder nocivo a saude humana e ao meio ambiente (GOMES;
BARIZON, 2014).

4.6 A Legislagao Federal e Estadual para os padroes de qualidade da agua

A bacia hidrografica vem sendo adotada como unidade de planejamento e
gestdo ambiental, regulamentada pela Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro 1997
(BRASIL, 1997), que estabeleceu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh), e prevé
a utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos e assegura a disponibilidade de
agua em padrdes de qualidade adequados.

Ao existir a necessidade de preservar a integridade da saude publica e dos
recursos hidricos, o Ministério do Meio Ambiente estabeleceu normas de
enquadramento da agua, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005, alterada pela Resolugdo
410/2009 (BRASIL, 2009) e pela 430/2011 (BRASIL, 2011):

Disp&e sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicées e padrdes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias (BRASIL, 2005).

Através desta resolucao, as aguas brasileiras foram divididas em aguas doces
(salinidade < 0,05%), salobras (salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas (salinidade >
3%), e estas sao classificadas segundo padrbes de qualidade requerida em fungéo
dos tipos de uso. Por exemplo, para aguas doces, as classes e tipos de uso estdo

dispostos na Figura 1.
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Aguas Doces

Classes

Tipo de Uso

Especial

e Abastecimento para consumo humano, com
desinfeccgao;

e Preservagao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas;

o Preservagado dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagao de protecéo
integral.

¢ Abastecimento para consumo humano, apos
tratamento simplificado;

e Protecdo das comunidades, tais como
natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme resolugao CONAMA n° 274, de
2000;

¢ Irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula;

e Protecdo das comunidades aquaticas em
terras indigenas.

¢ Abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional;

e Protecdo das comunidades aquaticas;

¢ Recreacao de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme resolugao CONAMA n° 274, de
2000;

¢ Irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;

e Aquicultura e atividade de pesca.

¢ Abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional ou avangado;

e lIrrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras;

e Pesca amadora;

e Recreagao de contato secundario;

o Dessedentacido de animais.

4

¢ Navegacéo;
¢ Harmonia paisagistica.

Maior Exigéncia

Menor Exigéncia

Figura1— Classes de
(BRASIL, 2005).

uso das aguas doces conforme a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA

Fonte: adaptado de Brasil (2005)

Além dos requisitos desejados de qualidade de agua, existe a necessidade de

estabelecer padroes de qualidade embasados por suporte legal, e devem ser

cumpridos por forga da legislagcdo pelos 6rgaos ambientais e gestores de recursos
hidricos (VON SPERLING, 2005).
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Os padrées de qualidade das aguas, segundo o Art. 7° da resolugdo do

CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, estabelecem limites individuais para cada

substancia em cada classe, como exemplificado na Figura 2.

Aguas Doces

Classes
Parametro Unidade iai
ESpﬁ?laIS 1 2 3 4
Turbidez UN.TY 40 100 100 -
Cor UH® CN® 75 75 -
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,029,0 [ 6,0a9,0
Oxigénio >6 >5 >4 >2
Dissolvido | M9 O
Manganés mg Mn/L 0,1 0,1 0,5 -
Ferro mg Fe/L 0,3 0,3 0,5
mg N/L 3,7parapH<7,5 3,7parapH=<7,5
mgg;’;g 2,0para7,5<pH<80 | 2,0para7,5<pH<8,0
1,0para8,0<pH=<8,5 | 1,0para8,0<pH=<8,5
0,5 parapH > 8,5 0,5 parapH > 8,5

NOTAS: 1) Unidade Hazen (mg Pt-ColL).
2) Unidade Nefelemétrico de turbidez.
3) Cor Natural.

4) Nas aguas de classe especial deverao ser mantidas as condigdes naturais do corpo de agua

Figura 2 —

doces conforme a Resolugao n° 357/2005 do CONAMA
Fonte: adaptado de Brasil (2005)

Quadro exemplificativo dos padrbes de qualidade da agua para classe de uso das aguas

Além das disposi¢cdes previstas no ambito nacional pelo CONAMA, para

preservar a saude publica e os recursos naturais, quanto ao langamento de efluentes

liquidos, no estado do Rio Grande do Sul, o Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA) através da Resolugdo n°. 128, de 24 de novembro de 2006, “dispbe
sobre a fixagdo de Padrbes de Emissao de Efluentes Liquidos para fontes de emissao

que lancem seus efluentes em aguas superficiais no estado do Rio Grande do Sul”
(RIO GRANDE DO SUL, 2006).




5 Materiais e métodos

O suporte tedrico consistiu em revisdo de literatura que abordou temas
relacionados com a qualidade da agua e uso e ocupagao da terra, assim como o
manejo dos mesmos.

A metodologia envolveu a interpretacdo dos dados dos parametros de
qualidade de agua da bacia de contribuicdo arroio Moreira, coletados no ponto de
captacédo da ETA Moreira, disponibilizados na forma de planilhas pelo laboratério da
propria estagédo do periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Simultaneamente realizou-se um plano de monitoramento no periodo de abril a
setembro de 2013 em quatro contribuintes deste arroio (Arroios Carneiro, Moinho,
Pestanas (conhecido como arroio Berny pelos moradores da regido) e Taquara, para
verificar as alteragdes ocorridas nos parametros fisico-quimicos nesse periodo e a
existéncia de influéncias dos mesmos no ponto de captacédo da ETA.

Os dados pluviométricos foram obtidos através da leitura de pluvibmetro

localizado na prépria ETA.
5.1 Area de estudo

A Estacdo de Tratamento de Agua Moreira esta localizada no municipio do
Capao do Leao, a 1,5 km da rodovia que liga as cidades de Pelotas e Morro Redondo
e distante cerca de 20 km da sede do municipio de Pelotas, com coordenadas
geograficas de 31°42°3.50”S de latitude e 52°30'55.60"W de longitude, onde situa-se o
ponto de represamento do Arroio Moreira, que esta inserido na Bacia Moreira/Fragata
(Figura 3). O barramento é feito através de uma comporta mével de ferro fundido com
queda d’agua de 3,5m de altura.

A agua bruta é captada diretamente do arroio, onde existe uma entrada
gradeada provida de uma valvula tipo janela o qual serve para controlar a quantidade
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de agua, sendo esta conduzida através de uma adutora de ferro fundido, com
didmetro nominal de 600 mm para o processo de potabilizagdo da agua, que consiste
em coagulagdo e floculagdo, decantagao, filtracdo, desinfec¢do, fluoretacédo e
neutralizagdo de pH.

Atualmente a ETA Moreira produz aproximadamente 7 milhdes de litros de
agua tratada por dia e alimenta os reservatorios R5 e R5T, distribuindo agua para os
bairros COHAB Guabiroba, Padre Réus, Simdes Lopes, COHAB Gotuzzo, parte do
bairro Fragata e Vilas Sao Jorge e Sao Francisco de Padua (SANEP, 2012).

Localizagéo da area de estudo

Pelotas N

Morro Redondo W*E
&8 4 0 B Kilometros
Capéo do Ledo ".")‘ Legenda
Municipios
:I Bacia Arroio Moreira

Informagdes Geograficas:
Proje¢ao: GCS Datum: WGS 84
Fonte: MalhaMunicipal IBGE

Figura 3— Mapa de localizagao da Bacia de Contribuigao do Arroio Moreira

5.2 Rede Hidrografica e mapa de declividades

A ETA Moreira insere-se em um sistema representado pela captagdo de agua
bruta de uma bacia de contribuicdo com area de 7958,31ha, tendo uma extenséo de
talvegue de aproximadamente 12,5km, com declividade meédia de 0,0148m/m,
segundo o0 mapa da rede hidrografica da bacia gerada através da base cartografica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (WEBER; HASENACK, 2007). Esta
mesma base foi empregada para gerar o mapa de declividades da bacia,
possibilitando caracterizar o relevo. A classificacdo das declividades foi realizada a
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partir de uma adaptacao da que foi sugerida pela Embrapa (1999), como apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de relevo e respectivas faixas de declividades.

Classes de relevo Faixas de declividades (%)
Plano 0-3

Suave ondulado 3-8

Ondulado 8-20

Forte Ondulado 20-45
Montanhoso >45

Fonte: Adaptado de Embrapa (1999).

Para uma melhor andlise das influéncias na qualidade da agua da bacia de
contribuicdo do arroio Moreira, a mesma foi dividida em cinco sub-bacias,
considerando os pontos de coleta de agua, nos seus quatro principais afluentes e na
propria barragem. Desta forma, ficaram definidas as seguintes sub-bacias: 1- sub-
bacia do Arroio Taquara; 2- sub-bacia do Arroio Moinho; 3- sub-bacia do Arroio
Pestanas; 4- sub-bacia do Arroio Carneiro; e 5- sub-bacia Moreira como indicado na
Figura 4.



Figura 4 —

Mapa de hidrografia, pontos de coletas e estradas
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52°360°W

52°330'W

bacias (adaptado de Weber e Hasenack, 2007).

5.3 Clima

Mapa da rede hidrografica da bacia de contribuicdo da ETA Moreira e respectivas sub-

Segundo a classificagdo climatica pelo sistema de Koppen, a regido da ETA

Moreira, também chamada de “Hidraulica” é classificado como tipo Cfa, caracterizado

como sendo temperado Uumido com estacdes de verao e inverno bem definidas e

temperatura média de 17,5°C. Possui pluviosidade significativa ao longo do ano

mesmo em meses secos, com média anual de 1385mm. Recebe forte influéncia

maritima caracterizando uma elevada umidade atmosférica por incluir-se numa regiao
litoranea (XAVIER, 2010).
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5.4 Uso, cobertura da terra e tipos de solo

Para a classificagdo detalhada do uso e cobertura da terra, foram digitalizadas
as areas que se encontram em um raio de 100 metros ao redor dos cursos d”agua,
baseado nas determinagbes do Cdédigo Florestal Lei n° 12.727, de 17 de outubro de
2012 que determina a existéncia de areas de preservagdo permanente (APP’s) a
100m dos dois lados do leito do curso d’agua em locais onde existem estagdes de
tratamento de agua (BRASIL 2012). Posteriormente, estas informagdes foram
transferidas para um Sistema de Informagdes Geogréaficas (SIG), para que fosse
realizada a edi¢ao e quantificacdo das areas e geracdo dos mapas de uso e cobertura
da terra.

Para isto, realizou-se uma interpretagao visual das imagens de alta resolugao
dos satélites da DigitalGlobe Inc., disponibilizadas pelo Google Earth™ (GOOGLE,
2013), seguida de digitalizagcdo de poligonos das diferentes classes em tela, no
formato kml.

Primeiramente, foram digitalizadas em tela, individualmente, as categorias de
uso e cobertura da terra para o ano de 2006 utilizando a opg¢ao de “imagens
histéricas” do software Google Earth (GOOGLE, 2013). Posteriormente foi
confeccionado, da mesma forma, o plano de informagdes (Pl) de uso e cobertura da
terra para o ano de 2013.

Estes dados foram transferidos para um ambiente SIG, ArcGis 9.3 (ESRI,
2008), e convertidos em layers/shapefile para permitir sua edigdo topologica,
associagao a um banco de dados geografico, quantificagdo das areas e geragéo dos
mapas de uso e cobertura da terra para os dois periodos.

O sistema basico de classificagdo da cobertura e do uso da terra apresentado
pelo IBGE (2013), foi utilizado como base para a classificagdo das areas que
compdem a bacia de contribuicdo da ETA Moreira. Algumas adaptagdes foram feitas
na nomenclatura, a fim de melhor expressar o foco da classificagdo realizada. A seguir
€ apresentada a classificacido utilizada, com a nomenclatura recomendada pelo IBGE
entre parénteses:

a) ETA: Estacdo de Tratamento de Agua Moreira (area antrépica ndo

agricola);

b) lavoura temporaria: plantagdes de milho, soja, hortaligas, fumo, pomares

de fruticultura (culturas temporarias);
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c) recursos hidricos: espago ocupado pela agua (aguas continentais);

d) campestre: onde se inclui as pastagens, vegetacéo rasteira e criacdo de

animais (area campestre);

e) construgdes: area construida e/ou urbanizada (areas antrépicas nao

agricolas);

f) floresta: predominio de mata nativa e vegetacéo riparia (area florestal);

g) bancos de areia: areas descobertas emergentes ou nas margens dos

cursos d'agua (areas descobertas);

h) mineragao: presenca de pedreira (areas de mineragéo).

i) silvicultura: eucalipto, pinus e acacia (silvicultura).

O levantamento dos tipos de solo existentes na area foi realizado através de
inspecdes de campo. Algumas imagens destes levantamentos sdo apresentadas no
Apéndice A. A partir de informagdes contidas em Cunha e Silveira (1996), Cunha,
Silveira e Severo (1996) e Streck et al. (2008) e das informacgdes obtidas nas
inspe¢des de campo, foi obtido 0 mapa dos tipos de solo, para a area de estudo.

As inspegdes de campo também permitiram verificar a existéncia de impactos
das atividades antropicas e identificar pontos de degradagao do solo. Posteriormente,
foi avaliada a relacdo dos mesmos com alteragdes dos parametros fisico-quimicos da
agua.

5.5 Coleta das Amostras e Pardmetros Analisados

As amostras de agua, no ponto de coleta da ETA Moreira, foram coletadas de
forma horaria (totalizando 24 amostras diarias), e analisadas pelo laboratorio da
propria estacdo de tratamento, de acordo com as metodologias especificadas no
anexo A.

A avaliagdo da qualidade da agua foi realizada através da analise das médias
diarias, do periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014, da agua bruta do arroio
Moreira, no ponto de captacdo localizado a montante do ponto de represamento
(Figura 5). Foram Analisados os seguintes parametros fisico-quimicos: Turbidez, Cor,
pH, Dureza, Alcalinidade, CO; livre, Oxigénio Dissolvido e Matéria Organica. Os
referidos dados foram disponibilizados em planilhas manuscritas pelo laboratério da
ETA, sendo posteriormente digitados no Microsoft Office Excel versdo 2007.
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Também foram analisadas as médias diarias dos dados fornecidos pelo
laboratério, relativos aos parédmetros Mn, Fe e Nitrogénio Amoniacal, no periodo de
margo de 2011 a janeiro de 2014.

Analisaram-se 0os mesmos parametros dos contribuintes do arroio Moreira,
através de coletas mensais de amostras d’agua, durante os meses de abril a
setembro de 2013, para melhor avaliacdo de variagcdes espaciais, tornando mais facil
a identificacdo de focos de degradagédo de recursos naturais e os possiveis agentes
causadores de alteragdo nas caracteristicas da agua, ao longo dos corpos hidricos.
As coletas foram realizadas proximo as pontes dos seguintes arroios: Carneiro
(coordenadas 31°41°09,75"S; 52°31°46,55"W), a 2179m de distancia da ETA Moreira
(Figura 6), Moinho (31°40'23,12"S; 52°33’11,75"W), a 4736m de distancia da ETA
Moreira (Figura 7), Pestanas (31°40°23,38”S; 52°33'04,37"W), a 4607m de distancia
da ETA Moreira (Figura 8) e Taquara (31°41'25,08"S; 52°31’41,09’"W), a 3032m de
distancia da ETA Moreira (Figura 9).

——————

Figura 6 — Vista da ponte sobre o Arroio Carneiro e ponto‘de coleta de amostras.



Figura 7 — Vista da ponte do Arroio do Moinho e ponto de coleta de amostras.

Figura 8 — Vista da ponte sobre o Arroio Pestanas e pohto de coleta de amostras.

By

Figura 9 — Vista da ponte sobre o Arroio Taqra e ponto de coleta dé amostras.
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Os resultados dos parametros de qualidade de agua foram comparados aos

padrdes estabelecidos pela legislagéo para aguas doces, conforme orientagao contida

no artigo 42 da resolugao 357/2005 do CONAMA.

Deve ser ressaltado que, segundo o Art. 42 da Resolucdo do CONAMA,

enquanto ndo sao aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serao

consideradas classe 2 e as salinas e salobras como sendo de classe 1. Sendo assim,

como ainda ndo houve enquadramento das aguas do arroio Moreira e seus

contribuintes, os mesmos serao considerados como aguas doces de classe 2.



6 Resultados e discussao

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados dos levantamentos de
caracterizagao, uso e ocupacao dos solos na bacia da ETA Moreira, bem como do
monitoramento das variagbes temporais dos parametros fisico-quimicos realizado no
arroio Moreira e dos seus contribuintes. Os valores dos parametros monitorados foram
comparados com os limites estabelecidos pela legislagéo, e verificaram-se as relagoes

destes com o uso e cobertura da terra da regiao.

6.1 Uso, ocupacao da terra e tipos de solo na bacia de contribuicao da ETA

Moreira

A seguir serao discutidos o relevo, tipos de solo e ocupagao da terra e seus

usos na area de estudo.
6.1.1 Relevo - Mapa de declividades

Observando a Figura 10, verifica-se que a area da bacia de captagdo da ETA
Moreira apresenta valores de declividades variando, principalmente, de 0 a 20%,
caracterizando a maior parte da area nas classes de relevo plano a ondulado, de

acordo com a classificagao apresentada na Tabela 1.
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Mapa de declividade e hidrografia
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Figura 10 — Mapa de declividade (%) do terreno da bacia de captagdo da ETA Moreira (Pelotas-RS).
O mapa de declividades permite avaliar os riscos de erosio, o potencial de uso

dos solos para agricultura e para a mecanizagéo agricola.
6.1.2 Tipos de Solos

A distribuicao geografica dos diferentes tipos de solos da area em estudo foi
obtida a partir de informagdes contidas em Cunha e Silveira (1996), Cunha, Silveira e
Severo (1996) e Streck et al. (2008), seguido de um trabalho de refinamento através
das informagdes obtidas nas inspe¢des de campo. Os tipos de solos encontrados na
bacia de contribuicdo da ETA Moreira sao Argissolos, Neossolos, Planossolos e

Gleissolos. A distribuicdo destes solos é apresentada na Figura 11.
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MAPA DE SOLOS DA BACIA DE CONTRIBUIGAO DA ETA MOREIRA
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Figura 11 — Mapa dos solos da bacia de contribuicdo da ETA Moreira [adaptado de Cunha e Silveira
(1996), Cunha, Silveira e Severo (1996) e Streck et al., (2008)].

Ao longo do perfil topografico A-B (Figura 11), foi determinada a toposequéncia
dos solos da bacia de contribuicdo da ETA Moreira, ilustrada na Figura 12. Pode-se
observar que em areas de maior altitude, por¢cdo norte-nordeste da bacia, estao
localizadas as unidades de solo PAd e RLd. As areas de menor altitude encontram-se

na porcao sul da bacia, onde estdo presentes as unidades de solo PVd e SXe.
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Figura 12 — Toposequéncia dos solos da bacia de contribuicdo da ETA Moreira ao longo do perfil
topogréfico A-B

Os Argissolos sdo predominantes na area de estudo, formando os solos da
unidade PVd (Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos) e a unidade principal da
unidade PAd (Argissolos Amarelos e Bruno-Acinzentados) em associagdo com
Neossolos Regoliticos. Na unidade PAd os solos sdo medianamente profundos a
profundos e o relevo em que ocorrem varia de ondulado a forte ondulado (Figura 12 e
Figura 13), com declividade média entre 8 e 10%, porém variando entre 1% e 20%.
Na unidade PVd estes solos sdo profundos a muito profundos, ocorrendo em relevo
suave ondulado a ondulado, com declividade média de 6% (1%-12%).

Cores vermelhas e vermelho-amarelas presentes nestes solos indicam
ambientes de boa drenagem, as cores bruno-acinzentadas indicam uma drenagem
moderada ou imperfeita, possibilitando certo grau de encharcamento em periodos de
chuva prolongada. De maneira geral, as classes de Argissolo apresentam grande
diversidade de caracteristicas fisicas e quimicas. Possui forte acidez e sao suscetiveis
a erosao e degradacao (STRECK et al., 2008). A Distribuicdo das unidades de solos
na paisagem pode ser observada na Figura 13.

Os Neossolos encontram-se na regido em menor propor¢ao que oS
Argissolos, formando a unidade taxondmica secundaria na unidade PAd (Neossolos
Regoliticos tipicos e Iépticos) e as unidades principais na unidade RLd (Neossolos
Litolicos e Neossolos Regoliticos Iépticos), sendo encontrados em relevo ondulado a
forte ondulado (unidade PAd) e forte ondulado a montanhoso (unidade RLd), sendo
que nessa ultima unidade ocorrem em associacdo com afloramentos de rochas, com
declividade média acima de 20%. S&o solos constituidos por material mineral ou por
material organico pouco espesso com pequena expressdo dos processos
pedogenéticos (ndo possuem horizonte B), com presenga de material de origem no
perfil (KONDO, 2008; STRECK et al., 2008) e profundidade variando de raso a pouco
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profundos (Neossolos Litdlicos e Neossolos Regoliticos Iépticos, respectivamente),
podendo atingir profundidades maiores que 100cm no caso de Neossolo Regoliticos
tipicos (unidade PAd).

Os Planossolos sdo os solos predominantes nas areas baixas da area
(unidade SXe). Sao solos imperfeitamente ou mal drenados, encontrados em areas de
varzea, com relevo plano a suave ondulado. Nas baixadas, varzeas e areas de
depressbes, sob condigbes de clima umido, estes solos sdo verdadeiramente
hidromérficos. No Rio Grande do Sul, os solos de varzea podem ser oriundos de uma
grande variedade de materiais de origem: basaltos, arenitos, siltitos e granitos, os
quais contribuem com oxidos de Fe e Mn (STRECK et al., 2008; GONCALVES et al.,
2011).

Os Gleissolos sao encontrados em associacdo com os Planossolos na
unidade SXe. S&o solos hidromorficos, mal ou muito mal drenados, constituidos por
material mineral, e sujeitos a constante ou periddico excesso d’agua. Comumente,
desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades do cursos d’agua e em
materiais coluvio-aluviais, em areas de relevo plano de terracos fluviais, lacustres ou
marinhos e também em materiais residuais em areas abaciadas e depressoes.
Caracteriza-se pela forte gleizagdo em decorréncia de umidade redutor que se
processa em meio anaerobio (lencgol freatico superficial), e implica na manifestagcao de
cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas. Provoca também a redugdo e
solubilizacao de ferro, promovendo translocacgéo e reprecipitagdo dos seus compostos
(KONDO, 2008).

Os solos hidromorficos sdo encontrados em areas de baixada e depressdes e
apresentam ma drenagem decorrente de presenga de lencol freatico permanente ou
oscilante. Ocorrem quando se tem uma condicdo de saturagao dos poros do solo por
agua, ligado ao arejamento deficiente que condiciona a decomposicéo lenta da
matéria organica, provocando seu acumulo e um ambiente de redu¢ao que transforma
o Fe e o Mn em formas reduzidas (soluveis), sendo estes arrastados por lixiviagao,

podendo atingir os cursos de agua (NETO, 2010).



Figura 13 — Distribuigédo dos solos na paisagem: (a) u
Fonte: Imagem Google earth — Junho/2014
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O quantitativo dos solos nas sub-bacias e seus percentuais estdo dispostos nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Quantitativo Geral dos solos das sub-bacias:

Unidades de solo

Sub-bacia SXe PVd PAd RLd Total
ha

1 Taquara 75,21 1113,47 938,62 0,00 2127,30

2 Moinho 40,98 228,67 1787,45 34,20 2091,30

3 Pestanas 19,39 117,34 1572,78 227,18 1936,70

4 Carneiro 69,70 589,11 231,71 0,00 890,52

5 Moreira 284,77 616,26 11,47 0,00 912,49
Total 490,04 2664,85 4542,03 261,38 7958,31




Tabela 3 — Percentual do quantitativo dos solos por sub-bacia:

Unidades de solo

Sub-bacia SXe PVd PAd RLd
%

1 Taquara 3,54 52,34 44 12 0,00

2 Moinho 1,96 10,93 85,47 1,64

3 Pestanas 1,00 6,06 81,21 11,73

4 Carneiro 7,83 66,15 26,02 0,00

5 Moreira 31,21 67,54 1,26 0,00

6.1.3 Uso e ocupacao da terra
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A distribuicdo geografica dos diferentes usos e coberturas da terra, em um

limite de 100m ao redor dos cursos d’agua, esta apresentada na Figura 14, sendo que

os quantitativos das areas e o respectivo percentual relativo a cada classe séo

apresentados na Tabela 4.
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Mapa de uso da terra
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Figura 14 — Mapa do uso e cobertura da terra da bacia de contribuicdo ETA Moreira em um raio de
100m ao redor dos cursos d’agua.
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Tabela 4 — Classes de usos e cobertura da terra e respectivas areas ocupadas em um raio de 100m
ao redor dos cursos d’agua na bacia de contribuicdo ETA Moreira

Classes Area Ocupada (ha) %

ETA 1,346 0,1
Lavoura Temporaria 331,467 14,7
Recurso Hidrico 3,577 0,2
Campestre 838,828 37,3
Construcoes 4,618 0,2
Floresta 940,370 41,8
Bancos de Areia 29,845 1,3
Mineracgao 10,323 0,5
Silvicultura 87,701 3,9
Total 2248,075 100,0

Na Tabela 5 apresentam-se a quantificacdo das areas em um raio de 100m ao
redor dos cursos d’agua, em fungao do uso e cobertura da terra em cada sub-bacia.

Tabela 5 - Uso e ocupacgao da terra em um raio de 100m ao redor dos cursos d’agua para as Sub-
Bacias avaliadas

Sub-bacia
~ 1 2 4
Uso e Ocupagdo Taquara Moinho Pest:;nas Carneiro Mor5eira
ha

ETA 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35
Lavoura Temporaria 68,65 102,95 59,92 81,85 18,31
Recurso Hidrico 1,02 0,95 0,33 0,78 0,50
Campestre 334,08 151,32 155,16 69,92 128,35
Construcoes 0,39 1,52 0,70 1,42 0,6
Floresta 258,16 276,53 212,98 101,11 91,59
Bancos de areia 0,00 11,90 12,06 0,81 5,07
Mineragao 0,00 0,00 0,00 10,32 0,00
Silvicultura 39,74 25,07 4,18 0,00 18,71

Com base nas informagdes contidas na Tabela 5, verifica-se que nas sub-
bacias 1 e 5, correspondentes aos arroios Taquara e Moreira, respectivamente, a
classe predominante é a campestre, na sub-bacia 2, 3 e 4 correspondentes aos
arroios Moinho, Pestanas e Carneiro predomina a classe floresta.

Mesmo com um maior percentual de area classificada como floresta, a grande
presenca de pastagens e lavoura como demonstrado nas ilustragbes do apéndice B,
indica vulnerabilidade ambiental no entorno dos cursos d'agua. Por apresentar solos
rasos do tipo planossolo, possuem baixa permeabilidade tornando-se muito
suscetiveis a erosdo (FUNCEME, 2014).
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Na bacia de contribuicdo da estagcdo de tratamento Moreira sao identificadas
areas visiveis de bancos de areia, sendo que o mesmo ocorre ao longo dos
contribuintes do arroio Moreira, principalmente nos arroios Moinho e Pestanas
(apéndice B), evidenciando a falta de mata ciliar para conter o solo, ocasionando o
arraste de sedimentos para dentro corpo d’agua, alterando assim a sua qualidade.

A atividade mineradora ocorre na regido desde agosto de 2012 (Figura 15).
Consiste no decapeamento, desmonte da rocha com uso de explosivos, carregamento
e transporte do minério e seu posterior beneficiamento, utilizados na duplicagcado da
rodovia do contorno de Pelotas, que vai da ponte do Retiro (BR-116) ao Canal S&o
Gongalo (BR-392). Tal atividade pode ser responsavel por impactos ambientais, pois
interfere diretamente no meio ambiente como descrito nos trabalhos de Bonuma
(2006), Milani et al. (2010) e Patricio, Silva e Ribeiro (2013), principalmente por esta
estar situada junto ao arroio Carneiro, um dos contribuintes do arroio Moreira, além da
supressado da mata nativa existente no local, contribuindo com a deterioragdo do curso

d’agua.

2 ' o 2 o & i APy e S Lty i A S z L
Figura 15 — Extracdo de minério no Passo da Micaela localizado nas margens do arroio Carneiro

6.2 Analises dos parametros fisico-quimicos do Arroio Moreira e seus

contribuintes

A seguir serao apresentados e discutidos os valores dos parametros fisico-
quimicos da agua do Arroio Moreira e seus contribuintes, durante o periodo de

analise.
6.2.1 Turbidez

Analisando as médias diarias dos valores de turbidez da agua de captacao do

arroio Moreira observou-se que se encontram abaixo dos limites estabelecidos pela
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resolucdo 357/2005 do CONAMA, estando em conformidade com a mesma.
Alteragdes neste parametro ocorreram nos periodos de chuva como esta apresentado
na Figura 16, onde pode ser observado que as médias diarias mais elevadas
ocorreram no ano de 2013, que foi de maior precipitacdo, exceto em dezembro
quando ocorreram apenas trés dias de chuva durante o0 més. No ano de 2012
ocorreram valores mais baixos, principalmente nos periodos de estiagem observados

nos meses de margo (36mm), abril (53mm) e maio (5mm).
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Figura 16 — Médias diarias dos valores de turbidez e precipitacado pluvial para o arroio Moreira no
periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Essa relacdo de turbidez com a precipitacdo também foi encontrada em
trabalhos realizados por Buzelli e Cunha-Santino (2013), Santos et al. (2013), Santos
e Hernandez (2013) e Medronha et al. (2013), que encontrou turbidez alta no Canal
Sao Gongalo também pela carga de matéria orgénica e inorganica particulada, micro-
organismos, planctons, além de fragmentos de argila, silte e sedimentos em
suspensao devido a turbuléncia das aguas.

Considerando as analises feitas nos contribuintes do arroio Moreira notou-se de
maneira geral comportamentos semelhantes, aumentando a turbidez em fung&o da
pluviosidade (Figura 17).

O arroio Moreira comparando com seus contribuintes se encontra com os
valores mais elevados de turbidez durante o periodo de analises, devido a ser o que
recebe a contribui¢do de todos os outros arroios.

Valores mais elevados sao percebidos nos arroios Carneiro e Taquara. O arroio
Taquara se deve por ser a de maior area campestre com criagao de gado e silvicultura
e o arroio Carneiro caracteriza-se pela presenca de area agricultada e presenca de

mineradora, possibilitando um maior aporte de sedimentos para o0 manancial.
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Figura 17 — Valores de turbidez e precipitacdo pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

6.2.2 Cor

Segundo a analise dos dados de cor, observou-se que durante os meses de
pesquisa, os valores encontraram-se acima do permitido pela resolugao n° 357 de
2005 do CONAMA, havendo um aumento no ano de 2013, apresentando 86,2% dos
dias em desacordo com o limite estabelecido (Figura 2). Esta situacdo deve ser
consequéncia dos altos indices de ferro e manganés encontrados na agua, a atividade

da pedreira e da pluviosidade como pode ser verificado na Figura 18.
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Figura 18 — Precipitacdo pluvial e médias diarias dos valores de cor para o arroio Moreira no periodo
de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Tabela 6 — Porcentagem de dias em que os valores de cor ultrapassaram os valores estabelecidos
pelo CONAMA n°357/2005 para aguas doces da classe 2.

Parametro Dias (%)
2012 2013 Janeiro de 2014
Turbidez (UNT) 83,56 88,22 100
Total nos 3 anos 86,2

Valores de cor aparente acima do limite estabelecido foram encontrados por
Bretas (2009), em seu trabalho realizado sobre a microbacia do Arroio
Moreira/Fragata no qual estavam incluidos os arroios Moinho, Pestanas, Taquara e
ETA Moreira. Sua justificativa para o alto indice encontrado foi a grande pluviosidade

no periodo estudado, provocando aumento no volume de agua em toda a Microbacia,
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que aliado aos langamentos de efluentes das agroindustrias localizadas nas
proximidades do arroio Moreira/Fragata justificariam esses altos indices de cor
aparente.

O arroio Moreira comparando com seus contribuintes encontrou-se com os
valores mais elevados de cor durante o periodo de analises, e todos os arroios
encontraram-se acima do permitido pelo CONAMA como demonstrado na Figura 19.
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Figura 19 — Valores de cor e precipitagao pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas, Moinho
e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

6.2.3 pH

Os valores encontrados para o pH nas analises realizadas nos anos estudados
variam em torno de 7, considerado neutro, sem significativas variagbes ao longo do
tempo e estando em conformidade com a resolucao n°® 357 de 2005 do CONAMA.

Apresentaram nos meses de janeiro a julho pH mais acido, entorno de 6,6 a
6,8, em meses de estiagem, houve uma elevagao de pH, chegando a 7,2 no més de

dezembro de 2013, como demonstrado na Figura 20.
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Figura 20 — Médias diarias dos valores de pH e precipitacao pluvial para o arroio Moreira no periodo
de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Em trabalho realizado por Santos et al. (2013), no rio Catolé na Bahia, em
diferentes épocas, os valores de pH quantificados ficaram entre 5,7 e 7, 1. Santos e

Hernandez (2013) encontraram valores semelhantes em seus trabalhos.
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Medronha et al. (2013) em seu estudo realizado no Canal Sdo Gongalo em
Pelotas/RS e Coradi, Fia e Pereira-Ramirez, (2009) na Lagoa dos Patos também
encontraram o pH em torno de 7,0, valores estes adequados a manutengéo da vida
aquatica. Valores semelhantes de pH também foram encontrados por Bretas (2009),
na regido sul do Rio Grande do Sul.

Considerando as analises feitas nos contribuintes do arroio Moreira, os cinco
arroios tiveram comportamentos semelhantes em relagdo ao pH. Os arroios Pestanas,
Carneiro e Moreira obtiveram maior acidez nas analises realizadas.

Os valores de pH encontraram-se entre os limites inferior e superior
estabelecidos pela resolugdo n® 357 de 2005 do CONAMA, em todas as coletas,
exceto no arroio Carneiro, em junho de 2013, apresentando um valor de 5,8, sendo
que o limite minimo estabelecido é 6,0. Acredita-se que esta ocorréncia esteja
relacionada ao fato da coleta da amostra ter sido realizada apds a ocorréncia de
chuvas e a existéncia de pedreira na localidade desse arroio, causado alteragdes
nesse parametro. Houve um aumento de pH em todos os arroios em agosto e em
setembro devido a varios dias seguidos sem chuva antes das andlises como

demonstra a Figura 21.
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Figura 21 — Valores de pH e precipitacao pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas, Moinho
e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

A acidez encontrada nessa regido do arroio Carneiro e Moreira, pode ser
associada ao uso do solo como a presenca de mineradora e lavoura, que através do
escoamento superficial propicia um aumento de solidos e compostos acidos para o
manancial, e aliado as caracteristicas do solo que na regido predomina o Argissolo,
conferindo uma maior acidez, colaborando com a diminuicdo do pH.

Relacdes entre pH e a ocorréncia de épocas de chuva e estiagem também
foram encontrados em trabalhos realizados por Buzelli e Cunha-Santino (2013), Silva,
Galvincio e Almeida (2010); Dorigon, Stolberg e Perdomo (2008). Estes trabalhos
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também demonstraram que a presenca de matéria organica, nitrogénio e fosforo
também influenciou na acidez da agua em suas analises.

Pesquisa realizada por Bonuma (2006) na cabeceira do rio Ibicui-Mirim no
municipio de Sao Martinho da Serra — RS, ndo encontrou interferéncia da presenca de
mineradora neste parametro, pois hao houve variagdes nos valores encontrados.

O pH é diretamente influenciado pelas taxas de fotossintese do ecossistema,
tendendo a aumentar em decorréncia da diminuicdo das concentragcbes de gas
carbdnico na agua (Figura 22). Estes resultados foram encontrados neste trabalho e

por Buzelli e Cunha-Santino (2013).
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Figura 22 — Médias diarios dos valores de pH e CO, livre para o arroio Moreira no periodo de janeiro
de 2012 a janeiro de 2014.

Os valores de diéxido de carbono encontraram-se em torno de 10mg-L™
podendo ser considerado normal para cursos de agua superficiais, isso evidencia
pouca matéria organica presente na agua, proporcionando baixa decomposi¢cao
microbiana, emitindo menor quantidade de CO, (ESTEVES, 1998).

6.2.4 Alcalinidade

Observou-se através das analises de alcalinidade das amostras coletadas que
0s maiores valores foram encontrados nos meses de maio de 2012, setembro de 2012
e dezembro de 2013, quando houve um grande periodo de estiagem, e os menores
valores foram encontrados nos meses de abril de 2012 e abril de 2013 como
observado na Figura 23, em ambos o0s casos a alcalinidade acompanhava o

comportamento do pH (Figura 24).
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Figura 23 — Meédias diarias dos valores de alcalinidade e precipitagao pluvial para o arroio Moreira no
periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.
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Figura 24 — Médias diarias dos valores de alcalinidade e pH para o arroio Moreira no periodo de
janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Se a agua tiver maior alcalinidade oriunda principalmente das calagens de
solos em areas de cultivo como ocorre na regido do arroio Moreira, o gas carbdnico se
combina com carbonatos presentes, transformando-os em bicarbonatos, formando
uma solugcado tampao, isso pode explicar os valores medianos de pH encontrados
neste trabalho. O mesmo resultado foi encontrado por Coradi, Fia e Pereira-Ramirez
(2009), nos cursos d’agua do municipio de Pelotas/RS e por Santos e Hernandez
(2013) no corrego do Ipé, llha Solteira/SP.

Na analise dos contribuintes do arroio Moreira, os arroios tiveram
comportamentos semelhantes para os valores de alcalinidade. Valores mais baixos
ocorreram no més de abril porque as amostras foram coletas apds chuva intensa.
Houve um aumento no més de maio e pouca variacdo nos demais meses de coleta

como demonstrado na Figura 25.
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Figura 25 — Valores de alcalinidade e precipitacdo pluvial para os arroios Moreira, Carneiro,
Pestanas, Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

6.2.5 Dureza

Para a dureza, a agua analisada se enquadra como sendo branda porque 0s
valores encontraram-se abaixo de 50mg-L™" de CaCO3_

Maiores oscilagdes foram verificadas nos meses de fevereiro a junho dos anos

estudados (Figura 26), e a dureza acompanhou o comportamento da alcalinidade
durante esse periodo.
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Figura 26 — Médias diarias dos valores de alcalinidade e Dureza para o arroio Moreira no periodo de
janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Nos contribuintes do arroio Moreira, observou-se que em todas as coletas
realizadas, os valores de dureza do arroio Carneiro se encontraram acima dos demais
arroios (Figura 27), isto pode ser devido a presenga da mineradora localizada na
regido da sub-bacia, pois o0 solo pode conter maior quantidade de calcio e magnésio, e
com as detonagdes e movimentacdo de sedimentos, em conjunto com o defluvio

superficial, o0s mesmos sejam carreados para o leito do arroio.
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Figura 27 — Médias mensais dos valores de dureza para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

6.2.6 Oxigénio Dissolvido

Analisando os valores de oxigénio dissolvido encontrados na agua bruta do
arroio Moreira observou-se que estdo em conformidade com a legislagdo, uma vez
que se encontram acima do minimo estabelecido. Os parametros de OD, MO e
temperatura estdo inter-relacionadas, elevagdes da temperatura e matéria organica
diminuem a solubilidade dos gases no meio aquatico como cita Von Sperling (2005),
assim como a quantidade pluviométrica causa alteragcbes neste pardmetro, dias
seguidos de chuva diminuem o OD devido ao aumento da matéria organica, o que
pdde ser visto na analise dos dados. Valores maiores sdo encontrados nos meses

mais frios (maio a setembro) como pode ser observado nas Figuras 28 e 29.
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Figura 28 — Médias diarias dos valores de oxigénio dissolvido e precipitacado pluvial para o arroio
Moreira no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.
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Figura 29 — Médias diarias dos valores de OD e MO para o arroio Moreira no periodo de janeiro de
2012 a janeiro de 2014.

Considerando as andlises de OD realizadas nos contribuintes do arroio
Moreira, os cinco arroios tiveram comportamentos semelhantes, aumentando nos
meses de abril a maio, com decréscimo no més de junho e permanecendo no més de
julho, com pequeno aumento no més de agosto. Os valores encontraram-se acima do
estabelecido pelo CONAMA, exceto no més de setembro, quando os valores
encontraram-se no limite do estabelecido. O decréscimo ocorrido no més de setembro
deveu-se ao aumento de temperatura do ar e da agua que chegou a 23°C. A
pluviosidade teve pouca influéncia neste periodo de tempo (Figura 30).
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Figura 30 — Valores de OD e precipitagdo pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

O arroio Moreira, comparando com os outros arroios estudados, encontrou-se
com os valores mais baixos de OD, durante o periodo de analises. Isto deve estar
relacionado ao fato de ser o exutoério da bacia, recebendo a contribuicdo de todos os
outros arroios, em conjunto com o aumento de MO e temperatura, sendo estas as

provaveis causas para estas alteragdes.
6.2.7 Nitrogénio Amoniacal

A quantidade de Nitrogénio amoniacal presente no arroio Moreira segundo os
dados analisados encontraram-se abaixo do valor maximo estabelecido pela

resolugcao n°357 de 2005 do CONAMA, estando em conformidade com a mesma. As
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Alteragbes na concentragdo de nitrogénio foram notadas nos meses de janeiro a
margo de 2012, devido a coleta ser realizada apds a ocorréncia de chuva. Ocorreram
elevagdes na 22 quinzena de julho e 12 quinzena de agosto de 2012, mas nao foram
observadas alteracbes em funcdo da chuva. Maiores alteragdes observaram-se no
ano de 2013, com elevagdes nos periodos de abril a julho e outubro a dezembro, que
pode ser devido a maior pluviosidade distribuida durante o ano, demonstrado na
Figura 31. Comportamento oposto foi encontrado por Buzelli e Cunha-Santino (2013),
no reservatorio de Barra Bonita-SP, onde a média obtida para o nitrogénio amoniacal

no periodo de estiagem aumentou e nas chuvas diminuiu, nos anos de 2011 e 2012.
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Figura 31 — Médias diarias dos valores de nitrogénio e precipitacdo pluvial para o arroio Moreira no
periodo de margo de 2011 a janeiro de 2014

A presenga na regido de culturas de milho, soja e fumo, que utilizam
agroquimicos agricolas com compostos nitrogenados, podem contribuir com a
contaminacdo do manancial de abastecimento, através do escorrimento superficial e
processos erosivos. Isto pode ser constatado pela plantagdo de soja existente a
menos de 3 km da captagdo de agua da ETA que teve sua 1?2 safra em 2012 e seguiu
a atividade em 2013, observando um aumento de nitrogénio na bacia de contribuigéo.

Os arroios Pelotas, Pepino, Barragem do Arroio Santa Barbara, Canal Sao
Gongalo, Barragem da Eclusa e Porto em Pelotas/RS foram estudados por Medronha
et al. (2013) que percebeu em praticamente todos os pontos de amostragem niveis
elevados de nitrogénio, provavelmente associados a influéncia antrépica em fungéo
do tratamento precario dos esgotos domésticos e industriais existentes na regiao,
além do excesso de fertilizantes e excrementos de animais existentes nas regides do
entorno dos tributarios.

A oxidagdo de compostos inorganicos, como o nitrogénio amoniacal, podem
causar a diminuigdo do OD (VON SPERLING, 2005), como observado (Figura 32).
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Figura 32 — Médias diarias dos valores de oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal para o arroio
Moreira no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014.

Na analise dos contribuintes houve um aumento de concentragéo de Nitrogénio
nos meses de junho e julho, diminuindo gradativamente até o més de setembro
(Figura 33).

Os valores encontraram-se bem abaixo do estabelecido pelo CONAMA em

todas as coletas.
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Figura 33 — Valores de nitrogénio e precipitacdo pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

6.2.8 Ferro e manganés

Quanto a presenca de ferro e Manganés total na ETA Moreira, observou-se que
em 100% dos dias analisados, estes parametros encontraram-se acima dos valores
maximos estabelecidos pela resolugao n°357 de 2005 do CONAMA, sendo que os
maiores valores foram registrados no ano de 2013. Durante este ano, houve grande
pluviosidade em relagdo aos outros anos, ocasionando um maior carreamento de
sedimentos e materiais contendo Fe e Mn. Outro fator que pode ter ocasionado o
aumento desses elementos foi o inicio da atividade de mineragédo na regiao em agosto

de 2012, o que pode ser observado nos graficos das Figuras 34 e 35.
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Figura 34 — Médias diarias dos valores de ferro e precipitacdo pluvial para o arroio Moreira no
periodo de margo de 2011 a janeiro de 2014
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Figura 35 — Médias diarias dos valores de manganés e precipitagdo pluvial para o arroio Moreira no
periodo de margo de 2011 a janeiro de 2014

Através das analises realizadas nos arroios contribuintes observou-se que
apresentaram comportamentos semelhantes, aumentando a concentracdo de Mn nos
meses de abril a maio, tendo uma pequena queda no més de junho e aumentando
gradativamente até o més de setembro. Em todas as coletas realizadas, os valores
encontraram-se acima do estabelecido pela resolugdao n°® 357 de 2005 do CONAMA
(Figura 36). Maiores valores foram encontrados nos arroios Moreira e Carneiro, que
pode ser associada ao uso do solo como a presenga de mineradora, lavoura e tipo de
solo, que na regidao tem predominio de Planossolos e Gleissolos, onde ocorre a

reducao do Fe e Mn.
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Figura 36 — Valores de manganés e precipitagcao pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.
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Com relacdo ao Fe, os arroios obtiveram comportamentos semelhantes. No
més de abril todos estiveram com os valores dentro do estabelecido pelo conama,
estando acima nos outros meses de coleta. Maiores valores encontraram-se nos
arroios Moreira e Taquara, este ultimo possui maior proporgéo de area campestre e
silvicultura, com pastagem e criacdo de animais. As caracteristicas do solo, que na
regido predomina o Argissolo mais profundo (partes baixas), Planossolo e gleissolo

gue contribuem com a liberagao do ferro da regiao (Figura 37).
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Figura 37 — Valores de ferro e precipitagdo pluvial para os arroios Moreira, Carneiro, Pestanas,
Moinho e Taquara nos meses de abril a setembro de 2013.

Bonuma (2006), observou um aumento nas concentracbes de Fe e Mn,
indicando a interferéncia da area de minerag&o, ao avaliar a qualidade das aguas
superficiais sob impacto de mineradoras.

Os resultados encontrados para Fe e Mn sao especialmente importantes, se
considerarmos os diversos problemas que estas substancia acarretam para o

abastecimento publico e para a saude humana e animal.



7 Conclusao

Com relagao a qualidade da agua e as influéncias do uso da terra, notou-se um
aumento da concentragédo dos solidos do manancial através da analise de cor, a qual
esteve acima do estabelecido pela resolucdo n°357 de 2005 do CONAMA. Esta
situacao ocorreu nas areas em que existe a presenca de mineradora e lavoura (arroio
Carneiro), assim como nas areas degradadas, com menor presenga de mata ciliar
(arroios Pestanas e Moinho) e presenga de estradas que cortam os arroios.

Verificou-se que o pH possui um tendéncia de reducdo nos valores, provocada
pelas areas agricultadas, matas degradadas, mineradora, e solo do tipo argissolo
encontrados nas sub-bacias dos arroios Pestanas, Carneiro e Moreira, os quais
apresentaram maior acidez nas analises realizadas.

Altas concentracées de Ferro e Manganés foram encontradas em todos os
pontos de coleta, principalmente nos arroios Moreira e Carneiro onde existe a
presenca de mineradora, atividade agricola e influéncia dos solos do tipo planossolos
e gleissolos indicando que ocorre redugdo desses metais, que através do defluvio
superficial contribui para o carreamento de particulas de solo contendo Fe e Mn, e
combinado com a falta de mata ciliar ao longo dos arroios contribuem com a
degradacgao da agua.

Estas observacdes sdo corroboradas pela constatacdao de que a precipitacao
pluvial tem influéncia direta sobre os parametros cor e turbidez, bem como sobre os
parametros ferro e manganés, pois foram observadas alteracbes em periodos de
ocorréncia de precipitacdo pluvial, indicando um provavel efeito de transporte de
sedimentos contendo estes elementos.

Encontrou-se através das analises uma tendéncia de redug¢ao do OD, que pode
ser ocasionada pelas areas agricultadas como milho e soja, e moradias rurais,

resultando em maior carreamento de matéria organica para o manancial, aumentando
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a decomposicdo aerobica e assim diminuindo a concentracdo do OD na agua,
podendo ser verificada nos valores encontrados no arroio Moreira.

Os efeitos da atividade de mineragdo e da presenca de lavouras sobre a
dureza da agua podem ser percebidas na sub-bacia do arroio Carneiro, onde as duas
atividades estdo presentes e a agua apresentou os valores mais altos de dureza total.

De maneira geral, os locais com menor cobertura de mata s&o frageis
ambientalmente, sendo que locais com maior propor¢ao de area campestre, lavoura e
pedreira possibilitam processos erosivos por possuir pouco ou nenhuma cobertura
vegetal, levando a reducdo da qualidade da agua devido ao defluvio superficial. O
mesmo ocorre com as areas campestres nas quais se inclui as pastagens, vegetagao
rasteira e criagdo de animais, pois sao locais com alta fragilidade ambiental, visto que
a atividade de pecuaria desenvolvida causa compactagdo do solo, diminuindo a

infiltragdo da agua no mesmo.



8 Consideragoes Finais

Sugere-se a continuidade da pesquisa a fim de esclarecer melhor as relagdes
entre a ocupagdo da terra e a qualidade da agua, devendo englobar outros
parametros, como fosforo e agrotoxicos.

Um estudo continuado da presenca do ferro e manganés nos cursos d’agua, e
o estabelecimento de relagbes destes com os tipos de solos e efeitos antropicos seria
de grande relevancia, pois verificou-se altos niveis destes metais nas analises
realizadas neste trabalho, além de sua importdncia sanitaria e econbémica nas
estagdes de tratamento de agua, bem como para a saude humana.

Também é importante realizar um levantamento das diferentes classes de usos
da terra em toda a bacia de contribuicdo, e estabelecer relacbes e possiveis

alteragcbes com a qualidade da agua.
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Apéndices



APENDICE A: ILUSTRAGOES DO LEVANTAMENTO DOS TIPOS DE SOLO

i % S S
s ChTras. bl RSP x

Presenca de sédio e mosqueados de manganés — Bacia do Arroio Moreira

7
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Perda de Fe no solo que implica na manifestagao de cores acinzentadas, azuladas ou

esverdeadas — Bacia do Arroio Moreira e Carneiro

Argissolo bruno-acinzentado com estrutura em blocos angulares fortes — Bacia

do Arroio Pestanas

Erosao do Argissolo bruno-acinzentado nas estradas — Bacia do Arroio Pestanas



Argissolo com material de origem e material granitico (bastante erodivel) — Bacia
do Arroio Pestanas
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Ponto mais alto da area de estudo e Varzea
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APENDICE B: ILUSTRAGOES DO LEVANTAMENTO DO USO E OCUPAGAO DA
TERRA

Vegetacgao riparia ao longo dos arroios

Bancos de areia no arroio Moreira e arroio Moinho

Pecuaria e area de pastagem as margens dos arroios



Resultado de precipitagdes intensas na bacia de contribuicdo Moreira
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ANEXO A: Metodologia das Analises Fisico-Quimicas

Tabela A1 — Metodologia utilizada para determinagcdo dos parametros fisico-

quimicos
PARAMETRO METODO
TURBIDEZ Nefelométrico (P4g. 02-09, método B)
COR APARENTE (mg Pt/L) Espectofotometria
pH Eletrométrico (P4g. 04-65, método B)
DUREZA TOTAL (mg CaCO3/L) Titulometria (Pag. 02-36)

ALCALINIDADE TOTAL (mg CaCO3/L) Titulometria (Pag. 02-26)

CO2 LIVRE (mg CO2/L) Titulometria (Pag. 04-17)

02 DISSOLVIDO (mg 02/L) Winkler modificado (Pag. 04-97)
02 CONSUMIDO (mg 02/1) Permanganometria

FERRO TOTAL (mg Fe/L) Orto-fenantrolina

NITROGENIO AMONIACAL (mg N2/L)  Nessler

MANGANES (mg Mn/L) Persulfato de Amonio
Fonte: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 192
edicao, 1995.



