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ANALISE DE AGUA E CARACTERIZACAO DE CORPOS D’AGUA NA BACIA DO
RIO DO CRAVO.

ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF WATER BODIES IN THE CRAVO.

Resumo

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia do Rio do Cravo, em regido a montante do ponto
de captagdo emergencial de 4gua paraabastecimento em Erechime, realiza um comparativo no
IQA de cdrregos localizados em areas com ocupacdo e usos de terra distintas: uma area
caracterizadaporsolo descobertoe outraem regido de mata nativa. As trés campanhas de coleta
comprovaram que a qualidade da 4gua é levemente superior em locais preservados. Os
parametros avaliados, em sua maioria, refletiram condi¢desde classe 1 aos cérregos exceto o
pardmetro microbioldgico, cujos resultados foram compativeis com classe 2 e 3. Utilizando
ferramenta de geoprocessamento foi possivel identificar que ndo ocorreram mudangas
significativas na bacia nos ultimos 29 anos, especialmente nas areas de florestas.

Palavras chave: Agua; preservacio; usos da terra; iga; mata nativa
Abstract slighty

The present study was developed in the Rio do Cravo Basin, in a region upstream of the
emergency water collection point for supply in Erechim, and makes a comparison in the IQA
of streams located in areas with different occupation and land uses: an area characterized on
bare soil and another in a region of native forest. The three collection campaigns proved that
water quality is slightly higher in preserved locations. The parameters evaluated, for the most
part, reflected class 1 conditions for the streams, except for the microbiological parameter,
whose results were compatible with class 2 and 3. Using a geoprocessing tool, it was possible
to identify that there were no significant changes in the basin in the last 29 years, especially in
forest areas.

Keywords: Water; preservation; land uses; iqa; Native Forest;
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma situacdo confortdvel quanto aos recursos hidricos. A
disponibilidade hidrica per capita indica uma situacdo satisfatéria quando comparado aos
valores dos demais paises informados pela Organizagdo das Nag6es Unidas (ONU). O pais
detem aproximadamente 12% da &gua mundial disponivel para o consumo, entretantoapresenta
uma distribuicdo espacial desigual em seu territorio. Cerca de 80% dos recursos hidricos estdo
concentrados na Regido Hidrografica Amazénica onde se encontra 0 menor contingente
populacional (ANA, 2017).

A Bacia Amazonica, através do seu principal rio, 0 Rio Amazonas, despeja em tomo de
300 milhdes de litros de agua por segundo no oceano atlantico. Além deste grande volume de
escoamento superficial, a Floresta Amazonica destaca-se como responsavel, por meio da
evapotranspiragao, por lancar na atmosfera cerca de 20 bilhdes de toneladas de vapor d’agua
diariamente. Os denominados “Rios Voadores” caracterizam-se como um dos responsaveis pela
regulacdo climéatica da regido e estd diretamente relacionado a producdo de chuvas no
continente, contribuindo para irrigacdo de plantas e enchimento de reservatdrios em todo pais
(NOBREGA, 2014, INPE, 2014). Estudos referentesao relatério da Amazdnia dos Gltimos 40
anos sdo preocupantes, pois se estima que cerca de 19% da floresta amazénica, ja foram
destruidos, interferindo negativamente no ciclo da dgua e resultando em periodos de seca mais
recorrentes (INPE, 2017).

O desmatamento é um dos principais responsaveis pela reducéo nos recursos hidricos,
resultando na diminui¢do da umidade do solo e do reabastecimento das dguas subterraneas,
podendo inclusive secar nascentes e corregos (ECOA, 2018). A modificacédo da paisagem, na
maioria das vezes, resulta na degradacdo dos mananciais pela aceleracdo dos processos
erosivos, ou mesmo pela contaminacao por defensivos agricolas e efluentes (SANTOS et al.,
2010).

Em termos locais, a regido Hidrografica do Uruguai, ocupa porgdes nortes e oeste do
Rio Grande do Sul, com area aproximada de 127.000 Km2 e uma populagédo estimada em 2,5
bilhdes de habitantes, distribuidas em 286 municipios. Destacam-se na regido, as bacias
hidrograficas Passo fundo, Apuaé-Inhandava, Ibicui, Santa Maria e ljui. Os principais usos
hidricos na regido estao relacionados a agricultura e pecudria, bem como a geracao de energia
em locais com esse potencial (FEPAM, 2023).

A Bacia do Rio do Cravo, pertencente a Bacia do Rio Passo Fundo e abrange os

municipios de Erechim, Getulio Vargas, Quatro Irmaos, Paulo Bento e Erebango. Desde 2017,
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com a conclusédo da obra de captacdo/transposicéo, tornou-se uma alternativa importante, em
periodos criticos, uma vez que suas dguas complementam o abastecimento no municipio de
Erechim (ENTAAL, 2019). Tendo em vista 0 uso de seus mananciais, torna-se necessario um
continuo monitoramento a fim de evitar possiveis contaminacdes que possam comprometer sua

qualidade.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Investigar o comportamento de corregos, e a qualidade de suas aguas relacionada as
caracteristicas de ocupacdo da terra, durante o periodo de maio a setembro de 2023.
1.1.2 Obijetivos especificos
- Realizar uma anélise multitemporal dos usos da terra na area de estudo.
- Verificar parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos da agua: Temperatura, Potencial
Hidrogenibnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Coraparente, Cor verdadeira,
Turbidez, Fosforo, Nitrogénio e Coliformes totais.
- Determinar o indice de qualidade da agua, IQA, em pontosdistintos na area da Bacia do Rio

do Cravo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS (PNRH)

A 4gua destinada para consumo humano é reduzidaa uma parcela aproximada de 1%,
0 que contribui para que muitas pessoas em todo o mundo sofram com a auséncia desse
importante recurso natural. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 748
milhdes de pessoas ndo possuem acesso a agua potavel e 1,8 bilh&o utiliza recursos hidricos
contaminados. A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) prevé que, até 2050, 45% da
populagdo mundial ndo terd a disponibilidade minima de 4gua necesséria, que é de 110 litros
de agua por habitante (PENA 2023).

No Brasil, diante de um cenério de ma distribuicdo e escassez de agua, instituiu-se a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997. A lei tem como
objetivo assegurar agua de boa qualidade a atual e as futuras geracdes. Segundo a Lei das
Aguas, a PNRH esta baseada em alguns principios fundamentais:

- A 4gua é um bem de dominio publico;

- A 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

- Em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentagdo de animais;

- A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

- A bacia hidrografica e a unidade territorial paraimplantacéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

- A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).

2.2 INFLUENCIA DO DESMATAMENTO NOS RECURSOS HIDRICOS

Estudos estimam que nos altimos 40 anos cerca de 19% da floresta amaz6nica foram
destruidos, representando 729.781,76 km2 desmatados no Bioma Amazbénia, € na Amazonia
Legal 813.063,44 km2. As causas de desmatamentos mais comuns sdo a exploracéo de madeira
ilegal, agricultura, desastres naturais, urbanizagdo e mineragdo (INPE, 2017). O desmatamento
na Amazonia interfere negativamente no ciclo da dgua, que acaba resultado em episddios de
secas mais recorrentes, em decorrénciadas mudancas climaticas ndo sé na regido, mas também
com efeitos em todo continente (MAZZETTI, 2015).

O desmatamento resulta em ambientes de agua parada e afeta biodiversidade,

esse fenomeno ¢ denominado “lentificagao”, que € ocasionado em decorréncia da construgao
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de obras de engenharia e manejo da terra pela agropecuaria. Ambientes 1€nticos estao se
tornando mais frequentes e os mesmos acabam proporcionando a proliferagdo de determinadas
espécies, entre elas vetores de doengas. Em muitos casos, esses ambientes sdo caracterizados
por serem aquecidos, assoreados e contaminados por fertilizantes e agrotéxicos. As adguas
desses locais costumam apresentar indices de qualidade com valores inferiores (SCHIESARI,
2020).

A degradacédo ambiental, superexploracéo de recursos naturais, desmatamento, resultam
na reducdo do nivel de agua dos rios podendo até mesmo secar nascentes e corregos. Também
se torna responsavel pelo aumento da emissao de gases poluentes causadores do efeito estufa.
A degradacdo das matas reduz o teor de 4gua no solo e de aguas subterraneas, reduz a coesao
do solo o que pode resultar em deslizamentos e inundag6es (ECOA, 2018).

A poluicdo da &gua esta diretamente relacionada & contaminacéo ocasionada por
elementos fisicos, quimicos e bioldgicos, e que podem ser nocivos aos humanos, plantas e
microrganismos. Quando um cdrrego ou nascente se encontra em uma regido desmatada esse
recurso hidrico fica mais suscetivel a contaminacéo, por nao ter nenhuma protecéo vegetal em
seu em torno (MILLER, 2007).

2.3 SANEAMENTO NO MUNICIPIO DE ERECHIM

Segundo o Sistema Nacional de Informacgdo sobre Saneamento (SNIS, 2021), o
municipio possui 107.368 habitantes, 94,24% localizados em &rea urbana e 5,76% em &rea
rural. Sua area é de 429,30 km2 e a densidade populacional é de 250,10 hab/km? enquanto o
estado possui em média 42,68 hab/km2. Quanto a hidrografia, 0o municipio esta localizado na
cordilheira que delimita as bacias hidrograficas do Rio Passo Fundo e dos Rios Apuaé-
Inhandava. Em dados extra oficiais, ainda ndo mensurados, estima-se que aproximadamente
80% do territorio fisico de Erechim integra a Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava,
contribuindo para tal, com nascentes afluentes importantes como: os Rios Tigre e Toldo para o
Rio Apuaé Mirim, e os Rios Suzana e Dourado para o Rio Uruguai. A faixa restante do territdrio
municipal, correspondente a cerca de 20%, na regido sudoeste, é pertencente a Bacia
Hidrogréfica do Rio Passo Fundo, de onde nascem as aguas afluentes do Rio do Cravo
(ENTAAL, 2015).

Dados coletados avaliam que 6.185 habitantes do municipio de Erechim, localizados na

regido rural, ndo possuem acesso a agua diretamente da concessionaria. Isto equivale a 5,76%

18



da populagao, que utiliza como alternativas outras formas de captagao de dgua através de pogos
e fontes (ENTAAL et al.,2015).

Em relagdo de tratamento de esgoto, Erechim possui 26,73% de seu esgoto manejado
de forma adequada, por meio de sistemas centralizados de coleta e tratamento ou de solugdes
individuais. Do restante, 66,21% ¢é coletado, mas ndo € tratado e 7,06% ndo sdo tratados nem
coletados (SNIS, 2021). Importante salientar que o municipio ndo possui tratamento cloacal,
lancando os esgotos e residuos nabacia do Rio Tigre. Estudos de disponibilidade hidrica no Rio
Tigre indicavam no ano 2009, que a vazao média era de 0,804 m?¥s, sendo que a vazio
necessaria para a diluicdo dos esgotos deveria ser cerca de 10 (dez) vezes maior, 9,39 m?/s
(CBHALI 2009). Devido a isto o rio apresenta alto teor de nutrientes, residuos totais e
coliformes, baixos indices de saturagao de oxigénio e teores de fosforo e de coliformes
superiores a aqueles admitidos para Classe 3.

Os cursos d’agua de Erechim sdo de pequeno porte, com suas nascentes localizadas na
area urbana, sendo a maioria alimentada pelas dguas pluviais. Em muitos casos, os corregos
estdo canalizados e incorporados ao sistema de esgoto da cidade, o que inviabiliza a utilizacdo
para o abastecimento (CBHAI, 2009). Alternativamente a ampliacdo de oferta de d4gua para
abastecimento publico ocorre através da captacao da sub-bacia do Rio do Cravo, que contribui
para o aumento das vazdes do arroio Ligeirinho, um dos contribuintes da barragem da Corsan

(BERNARDI, 2015).

2.4 CAPTACAO DE AGUA DO RIO DO CRAVO

No ano de 2012, durante os meses margo, abril € maio, ocorreu um periodo de severa
estiagem no municipio de Erechim, ocasionando sérios problemas no abastecimento de agua,
inclusive com implantacdo de racionamento. O principal fator para tal ocorréncia foi a baixa
precipitagdo, consequéncia do fendmeno La Nifia associada a baixa umidade que impossibilitou
a formacao denuvensde chuvanaregido. Asolugdo encontrada ao municipio, a fim de se evitar
futuros racionamentos foi a captagdo de 4gua por meio de Transposicdo do Rio Do Cravo (BAU,
2018).

Com a captacdo de agua da Bacia do Rio do Cravo, o municipio passou a contar com
uma vazao adicional de 260 litros de dgua por segundo, utilizado em casos emergenciais
(ENTAAL et al., 2015). Em decorréncia disso Erechim ndo precisou passar por racionamentos
nasultimas estiagens (PMERS, 2023). Comrelagdo a qualidade da dgua, esta depende de varios

fatores entre ao quais estd o cuidado com as nascentes e corregos, para que ndo sofram
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degradacao, tendoem vista que a atividade agropecuaria € muito presente e pode gerar impactos
negativos nesses recursos hidricos (BERNARDI, 2015).

O sistema adutor implementado, possui aproximadamente 17 Km de comprimento até
o local de descarregamento no lago da barragem do Ligeirinho. A transposi¢cdo tem a funcéo de
complementar o abastecimento, e conforme a CORSAN, quando o reservatdrio da barragem
ficaentre 30 e 40 centimetros abaixo do vertedouro, é acionado o bombeamento de aguado Rio

do Cravo, visando complementar o nivel da barragem (CORSAN, 2018).

2.5 QUALIDADE DA AGUA

A agua é usada para diversos fins e, para saber se este recurso natural esta apropriado,
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio do Programa Nacional
de Avaliacio da Qualidade de Agua (PNQA), monitoraas aguas superficiais e subterraneas do
pais. O PNQA esta dividido em quatro componentes sendo: rede nacional de monitoramento de
qualidade de agua; padronizacdo de parametros e procedimentos; laboratorios e capacitacao e;
avaliacdo e divulgacdo das informacgdes. O monitoramento contacom 2.167 pontosde avaliagao
distribuidos em todo pais. O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é o principal indicador
qualitativo usado nacionalmente e a interpretacéo dos resultados de IQA define qual o uso mais
adequado para cada tipo de agua (ANA, 2009).

Por meio da andlise de um conjunto de parametros, pode-se indicar o tratamento a ser
aplicado a &gua bruta. Esse tratamento possui varias etapas que irdo garantir salde e seguranca
aos consumidores. Casos em que a d&gua ndo recebe o tratamento adequado torna-a suscetivel a
acarretar problemas a saude da populacdo (AMBSCIENCE, 2015).

2.5.1 Parametros da Qualidade da Agua

De maneira geral, o indice de qualidade de &gua, (IQA), esta associado a nove
parametros tradicionalmente monitorados, que refletem variacdes resultantes da acdo
antropogénicaemacordo com diferentes usos e ocupacdes da terra na bacia. No caso do célculo
para determinacdo de IQA, consideram-se parametros fisicos (temperatura, turbidez e solidos
totais), quimicos (Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Potencial hidrogeniénico — pH;

Oxigénio Dissolvido -OD, Nitrogénio e Fésforo) e microbioldgicos (Coliformes).
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2.5.1.1 Parametros fisicos:
Temperatura

E uma medida da intensidade de calor que esta associado com a matéria. Pode ser de
origem natural, como pela radiacdo solar, clima, latitude entre outros fatores. A variacdo de
temperatura devido a interferéncia antropica, ocorre decorrente aos despejos de processos

industriais, assim como os despejos de torres de resfriamento (LIBANIO, 2016).

Turbidez

Aturbidez da agua é devida a presenca de materiais solidos em suspenséo, que reduzem
a sua transparéncia. Pode ser provocado também pela presenca de algas, plancton, matéria
organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do
processo natural de erosdo ou de despejos domeésticos e industriais (FUNASA, 2006). A
turbidez temasuaimportanciano tratamentode agua, pois influencia na velocidade do processo

de decantacao.

Sélidos

Os solidos pertencem aos parametros fisicos, entretanto ele pode estar relacionado as
caracteristicas quimicas e bioldgicas do corpo d’agua. A presenca de sélidos na agua pode
ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou
antropogénica (langcamento de lixo e esgotos). O padrédo de potabilidade refere-se apenas aos
sélidos totais dissolvidos com limite: 1000 mg/L, ja que essa parcelareflete a influéncia de

langcamento de esgotos, aléem de afetar a qualidade organoléptica da agua (VCQA, 2006).

2.5.1.2 Parametros quimicos
Potencial hidrogenidnico (pH)

E responsavel por indicar a acidez ou alcalinidade da 4gua. O pH pode modificar-se de
forma natural, devido a solubilizacdo de rochas calcarias ou por meio de oxidagdo de matéria
organica. Podem também ocorrer variacdo de pH devido as acdes antropicas, decorrentes de
despejos industriais, domésticos e agrotoxicos (LIBANIO, 2016).

A varacado de seus valores influéncia nas estagdes de tratamento, mais diretamente nos

processos de coagulacao/floculacdo da dgua (BRASIL, 2021).
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Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio é essencial para todas as formas de vida. No ambiente aquatico influencia
diretamente nos organismos que realizam a autodepuragdo nos cursos d’agua (VON
SPERLING, 2005). A queda nasaturacdo de oxigéniodissolvido (OD) nadguaé um dos fatores
mais frequentes de mortandade. Para que a agua seja consideradade classe 1 0 OD deve ter no
minimo 6 mg/L de O2; classe 2 mais de 5 mg/L de O2 e para ser de classe 3 mais de 4 mg/L de
02 (BRASIL, 2005).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Este parametro é responsavel por indicar a intensidade do consumo de oxigénio em
mg/L. Este oxigénio € consumido por bactérias na estabilizacdo da matéria organica
carbonacea, simultaneamente indica a concentracdo de carbono biodegradavel (LIBANIO,
2016). Para que a agua seja considerada de classe 1 a DBOS, deve ter no maximo 3 mg/L Oy;
classe 2 até 5 mg/L O, e para ser de classe 3 até 10 mg/L O, (BRASIL, 2005).

Nitrogénio

O nitrogénio pode se apresentar nos corpos hidricos na forma organica, amoniacal, ou
como nitrito e/ou nitrato. O nitrogénio amoniacal, que se apresenta em NHj3, possui efeitos
nocivosao ambiente aquatico, poisem conjuntocom o fésforo constituemum ambiente perfeito
paradesenvolvimento de algas, cianobactérias e plantas aquaticas, causando déficit de oxigénio
e podendo ser toxico em grande quantidade (LIBANIO, 2016).

A Resolucdo CONAMA 357/05, indica que para classificar um corpo hidrico como
classe 1, deve haver no maximo 3,7 mg/L de nitrogénio amoniacal total (pH 7,5), ja para ser
considerado classe 3 deve ter no maximo 13,3 mg/L de nitrogénio amoniacal total (BRASIL,
2005).

Fosforo

O fosforoé o nutriente mais importante parao crescimentode plantas aquaticas. Quando
esse crescimento ocorre em excesso, prejudica 0s usos da agua, e resulta no fendmeno
conhecido como eutrofizacdo. No ambiente aquaético, o fosforo pode ser encontrado na forma
organica e inorganica (VCQA, 2006).

A Resolu¢cdo CONAMA 357/05 prevé que a concentracdo maximade fosforo total, em
ambientes léticos para que seja classificado como classe 1 deve ser de até 0,1 mg /L, classe 3
até 0,15 mg/L (LIBANIO, 2016, BRASIL, 2005).
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2.5.1.3 Analises Microbioldgicas
Coliformes

As bactérias do grupo coliformes termotolerantes (ou fecais) habitam normalmente o trato
intestinal de animais de sangue quente. Em sua maioria ndo sdo patogénicas, mas sao
indicadores da presenca de agentes patogénicos, devido ao fato delas serem facilmente
detectaveis e quantificaveis. Sdo associadas a acdo antropogénica no ambiente, além de serem
mais resistentes aos agentes desinfectantes, que outros organismos patogénicos presentes na
agua, o que permite que sejautilizada como indicador de potabilidade. A Resolu¢do CONAMA
357/05, indica que para classificar um corpo hidrico como classe 1, deve haver no maximo 160
NPM/100 ml, para classe 2 até 800 NPM/100 ml e para ser considerado classe 3 deve ter no
méaximo 3200 NPM/100ml (BRASIL, 2005).

2.6 SENSORIAMENTO E GEOPROCESSAMENTO

O sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas para obter informacdes de véarios
objetos que conformam a superficie do planeta, utilizado de forma remota, isto é, distanciada.
Para isso, sdo realizadas a deteccdo, aquisi¢ao e analise de imagens por meio da interpretagdo
e extracdo de informacdes, utilizando-se a energia eletromagnética emitida ou refletida pelos
elementos presentes na superficie terrestre registrado por sensores, com essa técnica, é possivel
obter informacdes sobre a cobertura vegetal, o relevo, o uso do solo, entre outros aspectos
(STEIN, et al., 2020).

O sensoriamento remoto é realizado através de sensores, que registram a REM (radiagéo
eletromagnética), a REM apresenta um canal de comunicacdo muito eficiente e em alta
velocidade entre 0 sensor e 0 método remoto. Uma das vantagens do sensoriamento remoto, é
que ele é ndo intrusivo se o sensor estiver registrando passivamente a energia eletromagnética
refletida ou emitida pelo fenbmeno de interesse. Essa € uma considera¢ao muito importante,
uma vez que 0 sensoriamento remoto passivo nao perturba o objeto ou area de interesse
(JENSEN, 2011).

A limitacdo do sensoriamento remoto é que ele ndo fornece dados com exatid&o, os seres
humanos selecionam o sistema de sensoriamento mais apropriado para coletar os dados,
especificam as variadas resolug6es dos dados, calibram sensores, selecionam as plataformas

que irdo portar os sensores, determinam quando os dados seréo coletados e como este serdo
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processados. Em termos gerais pode-se dizer que o os dados obtidos em sensoriamento sdo uma
estimativa das caracteristicas de umaarea, mas ndo necessariamente significaque aquela regido
é exatamente assim (JENSEN, 2011).

O geoprocessamento através do sensoriamento remoto envolve a avaliacdo das
caracteristicas fisicasdaterra, aidentificacdode seu uso atual, astécnicas de geoprocessamento
sdo um conjunto de ferramentas computacionais que visam analisar dados geoespaciais. A
analise de uso e cobertura do solo é um dos principais campos onde as técnicas de
geoprocessamento sdo amplamente utilizadas, pois mesmo analisa com riqueza de dados em
um curto periodo, tornando a analise de uso do solo mais rapida e eficiente. (GSF, 2017).

Para a realizacdo da Analise de Uso do Solo Usando Técnicas de Geoprocessamento,
deve- se seguir alguns passos:
- Coletar os dados necessarios e prepara-los para analise;
- Importar os dados para a ferramenta de geoprocessamento escolhida;
- Analisar os dados usando as ferramentas disponiveis na ferramenta de geoprocessamento;
- Visualizar os dados e identificar tendéncias e padrbes de uso do solo.
- Ultimo passo é tomar decisdes informadas com base nas informacdes obtidas.

Em geoprocessamento ha uma complexidade em analisar os dados geoespaciais
tornando-os dificeis de analisar (GSF, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia do Rio do Cravo localizado na porgéo
sudoeste do municipio de Erechim, englobando também os municipios de Getulio Vargas,
Quatro Irmdos, Paulo Bento e Erebango. Possui uma rea de 37,42 kmz2, predominantemente
agricola e esta situada 783 metros acima do nivel do mar na regido do Alto Uruguai.

A delimitacao da bacia foi elaborada automaticamente, utilizando o software ArcMap
(ArcGIS), juntocomumacenado SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), 1 arco segundo,
com resolucgéo espacial de 30 metros, que foi o que permitiu o estudo detalhado de altimetria
terrestre. Na figura 1 abaixo pode se observar a area delimitada da Bacia Hidrografica do Rio
Do Cravo.

Figura 1 Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio do Cravo

Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica
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Fonte: Autores

3.1.1 Localizacédo dos pontos analisados

Para acompanhamento da qualidade da &gua foram selecionados dois pontos de coleta,

localizados em corregos independentes na Bacia do Rio do Cravo, a montante do ponto de
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captacdo de agua realizado pela concessionaria responsavel pelo abastecimento de agua de
Erechim. Os pontos de pesquisa foram definidos com auxilio do georreferenciamento,
utilizando como critério os tipos de usos da terra: 0 Ponto A esta situado em umaregido de solo

descoberto e o0 Ponto B em uma regido de mata nativa.

3.1.2 Usosda Terra

Para a anélise dos usos da terra na Bacia do Rio Do Cravo foram obtidas imagens
comparativas com relagcdo as mudancas do uso e coberturada terra para o ano de 1994 e 2023.
Ambas as imagens foram datadas no més de abril, e as escolhas foram baseadas no critério de
ter a disposicdo de imagens sem cobertura de nuvens, em meses do ano com datas 0 mais
similares possivel.

Primeiramente, foi realizado a composi¢do de imagens, com uso do algoritmo
“Composite Bands” (ArcMap), em seguida foram coletados fragmentos de imagens (amostras)
referentes ao uso e ocupacdo da terra, relacionando informagdes de: corpo d’agua continental,
areas florestais, areas descobertas e lavouras, e a classificacdo realizada com base no algoritmo
Maxver (Maxima Verossimilhanca) — ArcMap. Apds a geragdo da classificagao, os dados foram

quantificados, e sistematizados o detalhnamento quantitativo dos mapeamentos.

3.2 ANALISE MACROSCOPICA

De acordo com 0 Gomes (2006) a caracterizacdo ambiental no meio em que o corrego se
encontra, devem observar alguns aspectos propostos pelo Guia Avaliacdo da Qualidade Da
Agua (2004). Observam-se as principais caracteristicas ambientais dos pontos de coleta de dgua
a fim de quantificar o seu nivel de preservacdo. Os parametros recebem nota de 1 a 3
individualmente, e ap0s se faz somatorio das pontuagdes para classificar o nivel de preservacao

dos corregos. Na tabela 1 a seguir é possivel observar como cada parametro é quantificado:

Tabela 1 Quantificagdo macroscopica segundo Gomes (2006)

Quantificacdo
Parametros macroscopicos Ruim Médio Bom
(1 ponto) (2 pontos) (3 pontos)
Cor da 4gua Escura Clara Transparente
Odor da agua Cheiro forte Cheiro Fraco Sem cheiro
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Lixo Muito Pouco Sem lixo

Material flutuante Muito Pouco Sem Material
Espuma Muita Pouca Sem espuma
Oleos Muito Pouco Sem Gleos
Esgoto Domestico Fluxo Superf. Sem esgotos
Alta . 3
Vegetacdo 3 Baixa Degradacéo Preservada
Degradacéo
Humanos Presenca Apenas marca Né&o Detectado
Animais Presenca Apenas marcas N&o Detectado
3 3 Com acesso e
Protecdo do local Sem Com protecao y
protecédo
Area de insercéo Ausente Propriedade Privada Area protegida
Proximidade de .
Menos de 50 m Entre 50-100 m Mais de 100 m

Residéncias

Fonte: Adaptado de Gomes et al. 2006

Foram avaliados os seguintes parametros:

- Coloracdo aparente da agua: com uso de recipiente transparente e esterilizado para coletae
verificagdo da cor.

- Odor da agua: com uso de recipiente para coleta e verificacdo do odor.

- Descarte de residuos: identificar a presenca e tipo de residuo na regido da nascente/cérrego.
- Materiais flutuantes: presenca de objetos e caracterizacdo destes na superficie da agua.

- Espumas e 6leo: presenca na superficie da agua.

- Esgoto: identificar se hé presencga de emissarios nas proximidades da nascente/ corrego e qual
distancia.

- Vegetacgdo: identificacdo do tipo de vegetacao nas proximidades dos cOrregos ou nascente
quanto & preservacdo (alto grau de degradacgdo, baixo grau de degradacéo e preservada).

- Animais: evidéncias de usos por animais (presenca, pegadas, fezes).

- Humanos: evidéncias de utilizacdo das nascentes ou corregos por humanos (presenca de
bombas de succéo e irrigagdo de hortas e plantagdes).

- Protecdo do local: existéncia de algum tipo de protecao que dificulta o acesso podendo ser
natural ou artificial.

- Residéncias: distancia aproximada em metros das residéncias até a nascente/ cdrrego.
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- Tipo de area de insercao: se o corrego esta localizado em area que visa a preservacao local.

Através do somatorio da pontuacgdo das caracteristicas dos parametros macroscopicos
identificadosacima se obtém a classificacdo do grau de preservacdo, como mostrado na tabela
2 abaixo:

Tabela 2 Classificacdo das nascentes quanto ao grau de preservacgao

Classe Grau de Preservacao Pontuacdo final
A Otima 37 -39 pontos
B Boa Entre 34 - 36 pontos
C Razoavel Entre 31 - 33 pontos
D Ruim Entre 28 -30 pontos
E Péssima Abaixo de 28 pontos

Fonte: Adaptado Gomes et al. 2006

3.3 DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricosforam obtidos na série historica da Agéncia Nacional das aguas
(ANA)-Hidroweb, a partir da estagao telemétrica “273952180— UHE ITAERECHIM”. Optou-
se pela escolha dessa estacdo devido a proximidade da area de estudo e pela disponibilidade de
dados atualizados. A observagéo dos dados compreendeu o periodo entre o inicio de maio, dias

anteriores a primeira coleta até setembro de 2023, periodo de encerramento do estudo.

3.4 COLETA, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS E
DETERMINACAO DE PARAMETROS.

3.4.1 Coleta, transporte e armazenamento das amostras

A classe das amostras em estudo se enquadra como Agua Bruta, de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/05. Conforme o parametro a ser determinado exigiu um
armazenamento especifico, indicado no Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras
((BRASIL, 2005).

As determinagdes dos parametros foram conduzidas no laboratério da Agroecologia,
laboratorio de Bromatologia e Nutrigdo Animal, laboratério da Central Analitica, laborat6rio
de Ecologia e Conservacao, laboratorio de Efluentes e Residuos, laboratério de Microscopia e

0 laboratorio de Quimica da Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Erechim (UFFS).
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3.4.2 Analise In Loco

Os parametros determinados in loco foram: temperatura, o oxigénio dissolvido, sélidos
totais dissolvidos, salinidade, pressao atmosférica, condutividade elétrica, resistividade e pH.
Utilizou-se a Sonda multiparametro portatil Y SI Professional Plus previamente calibrada, limpa
e ambientada para a execucdo das leituras, como pode ser visualizada na figura 2.

Figura 2 Sonda multiparametro portatil YSI Professional Plus

Fonte: Autora

3.4.3 Analises em laboratério

Os parametros fisico-quimicos DBO, nitrogénio, fosforo, cor, turbidez foram realizadas
conforme (AOAC, 2000; APHA; AWWA; WEF, 2012; FUNASA, 2013). As analises
microbiologicas foram conduzidas pela técnicade tubos multiplos que permite a quantificacéo
do namero mais provavel (NPM/100ml) de microorganismos (FUNASA, 2013).

3.5 CALCULO DO INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA)

Para o calculo do IQA, foi utilizado o grafico de curvas médias de variacdo de
parametros de qualidade de agua, para se determinar a nota dos parametros em analise.Para
a realizacdo deste célculo, pode ser aplicado dois métodos:

- Método do Somatdrio: consiste na soma dasnotasde todos os pardmetros multiplicados pelos

respectivos pesos, conforme a equacéo 1.
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n
IQA = Z(q xwy  (equagdo 1)
i=1

- Método do produtdrio: Os pesos referentes aos parametros (w;) sdo empregados como
poténcias dos pontos obtidos individualmente para cada parametro de qualidade de agua.
Conforme equacéo 2.

n
IQA = nq;”" (equagio 2)
i=1

Onde: wi = peso do parametro analisado; qi = pontos recebidos pelo parametro analisado; n =
numero de parametros analisados.
Com base nos resultados obtidos, determina-se o nivel da qualidade de agua

correspondente. Observe o quadro 1.

Quadro 1 Valores referéncia de indice de Qualidade de Agua (IQA) para o Rio Grande do
Sul, Brasil, de acordo com ANA, 2004.

Nivel de qualidade Intervalo do IQA Cor de Referéncia
Otima 90 < IQA ‘
Boa 70 <IQA <90 ‘
Razoavel 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50 ‘
Péssima IQA <ou =25 ‘

Fonte: ANA, 2004

3.6 CLASSIFICACAO DAS CLASSES DE AGUAS SUPERFICIAIS

Os resultados foram classificados de acordo com os limites propostos pela Resolugdo
CONAMA n° 357/05, Secéo | Das Aguas Doces. O Artigo 4° afirma que as aguas doces s&o
classificadas em classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4 conforme demonstrado

no quadro 2:
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Quadro 2 Limites propostos na resolucdo CONAMA n° 357/05 para dgua doce exceto
valores que ultrapassam o limite da pior classe.

Padrdes Resolugdo N°357/05 CONAMA

Parametro Unidade
Oxigénio Dissolvido mg/L
Demanda Bioquimica

o mg/L
de oxigénio
E. Coli NPM/100 ml
Nitrogénio
_ mg/LN
Amoniacal
Fosforo Total mg/LP

Fonte: Fepam, 2023
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AREA DE ESTUDO

Os corregos de agua monitorados neste estudo estdo localizados na zona rural do
municipio de Erechim. O ponto A esta situado nas proximidades da Universidade Federal da
Fronteira Sul Campus Erechim, e essa regido é caracterizada como solo descoberto e possuli
fluxo de veiculos nas proximidades. O ponto B esté localizado em uma area particular em uma
regido predominada pela mata nativadensa, em local de dificil acesso. A distanciaem linhareta
entre os pontos A e B é de aproximadamente 6,0 km, ja a distancia do ponto B até a
captacdo/transposicdo do Rio do Cravo,emlinhareta, éemtornode 4,5 Km. A figura 3 aseguir

traz o recorte da imagem de satélite com a localiza¢éo dos pontos de coleta.

Figura 3 Recorte de Imagem via satélite da localizacdo dos pontos de coleta de dgua A e B.
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Fonte: Google Earth

4.1.1 Usos daterra

Com base em imagens cartograficas, foi possivel identificar a classificacdo dos usos da
terra nos anos de 1994 e 2023 respectivamente. Na figura 4 € possivel avaliar as mudancas nos

usos e cobertura da terra nos Gltimos 29 anos, priorizando a identificacdo das areas florestais.
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Figura 4 Mapa usos da terra na Bacia Rio do Cravo para os anos de 1994 (a) e 2023 (b).
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Observa-se que a area da Bacia do Rio do Cravo em 1994 era predominada por lavouras
e areas descobertas. Deve se considerar a possibilidade de variagdes existentes entre ambas,
pois apds a colheita, é possivel a lavoura ser quantificadacomo area descoberta, uma vez que
as imagens de usos da terra ndo fornecem total precisdo, mas um valor aproximado.

Na figura Mapa usos da terra na Bacia do Rio do Cravo (b) referente ao ano 2023, é
perceptivel uma diminuig&o significativana area predominada por lavouras. Em contra partida,
a area referente a cobertura campestre apresentou um aumento. Ressalta-se que esses dados
podem apresentar variacdes, devido a imprecisdo das imagens.

Na &rea ocupada por florestas ndo sdo perceptiveis alteracdes. Entretanto considerando
os valores obtidos na quantificacdo de area ocupada por cada classe identificada, constata-se

uma reducdo entre os anos de 1994 e 2023, como demonstrados na tabela 3.

Tabela 3 Quantificacdo dos usos da terra na Bacia do Rio do Cravo compreendidos no periodo
entre 1994 e 2023

Quantificacdo dos usos | Quantificacdo dos usos | Diferenca de area entre 0s
da terra 1994 da terra 2023 anosde 1994 e 2023
) Porcentagem | Area | Porcentagem Area
Area (ha)
(%) (ha) (%) (ha)
Florestal | 1.867,95 19,79 1.793,88 19 -74,07
Ared | 3799,71| 4025 | 3.817,89 | 4045 18,18
descoberta
Lavoura |2.673,99 28,33 588,15 6,23 -2.085,84
Campestre | 1.070,37 11,34 3.154,95 33,42 2.084,58
Corpo | 57 57 0,29 84,42 0,89 57,15
d’agua
Total 9439,29 100 9439,29 100 0.0

Fonte: Autores

Conforme anélise da tabela, a area descoberta na Bacia do Rio do Cravo apresentou um
pequeno crescimento de 18,18 ha, passando de 3.799,71 para 3.817,89 ha. Os corpos d’agua

também obtiveram como resultado um incremento no periodo, que ndo necessariamente
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significa que tenham realmente aumentado. Essa alteracdo pode estar relacionada ao uso de
imagens de satélite com resolugdes distintas. Os resultados obtidos foram comparados de um
mesmo satélite (o LandSat), entretanto com sensores diferentes. O LandSat-5 (L5) com
resolucdo espacial de 30m e o LandSat-8 (L8) com resolucdo espacial de 15m. Outra
possibilidade para essa divergéncia de valores pode estar relacionada a presenca de imagens
ndo homogéneas (USGS, 2023). Foram elaborados também imagens dos mapas falsa cor para
auxilio da identificagdo dos usos da terra, localizados no Apéndice A.

Além disso ao considerar a quantificagdo para o uso da terrano ano de 2023, na Bacia
do Rio do Cravo verificou-se uma reducéo de 74,07 ha de &reas florestais, correspondente a
0,79% ao tamanho total da area da bacia. Pode-se constatar que a area da regido da floresta se
manteve estavel com os valores de 1867,95 ha em 1994 e 1793,88 ha atualmente. Visando
compreender melhor a dindmica nas areas de florestas, realizou-se um comparativo entre areas
desmatadas e reflorestadas por meio da confecgdo de imagens de mapa nos anos de 1994 e
2023. Na figura 5 a seguir esta representada as areas desmatadas identificadas no ano de 2023.

Figura 5 Areas desmatadas entre 1994 e 2023 na Bacia do Rio do Cravo
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As &reas desmatadas estdo representadas na coloracdo laranja. Observa-se em tomo do
ponto A, a ocorréncia de um desmatamento em pequenos fragmentos de floresta existentes no
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ano de 1994. No ponto B é imperceptivel a ocorréncia de desmatamento limitando-se a areas
localizadas no contorno de lavouras.

Na figura 6 estdo representadas em verde claro as areas reflorestadas entre 1994 e 2023
na Bacia do Rio do Cravo. Nos pontos monitorados A e B ndo se constatou valores
significativos, entretanto é possivel perceber a ocorréncia de reflorestamento em outros pontos

da Bacia.

Figura 6 Areas reflorestadas entre 1994 e 2023 na Bacia do Rio do Cravo
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4.12 Caracterizacao dos corregos

Os coérregos de dgua monitorados neste estudo estdo localizados na zona rural do
municipio de Erechim. O co6rrego do ponto A esta situado nas imedia¢6es da Universidade
Federal Fronteira Sul Campus Erechim, em uma regido com alto fluxo de veiculos nas
proximidades da ERS 135. O corrego do ponto B predominado pela mata nativa e de dificil
acesso.

A regido do cdrrego no ponto A, visivelmente ndo possui nenhuma atividade agricola,

e bem ao lado do cdrrego ha presenca de um banhado. Em suas proximidades existe uma

36



propriedade aonde foram avistados animais de grande porte (bovinos). Nosdias de coleta foram
avistados roedores circulando junto ao cdrrego, a presenca de insetos e aracnideos. Constatou-
se também alguns residuos (papel de bala e embalagens), que pode ser justificado por estar
proximo a uma regido de bastante movimento de pessoas. A localidade é caracterizada pela
presencade umavegetacao rasteira, que encobreo banhado, comopodeser observado nafigura
7. Naterceira coleta, embora ndo observando alteracdes significativas nessalocalidade, a agua
apresentou coloragdo bem escura no cdrrego. Apos sua coleta em um recipiente a amostra
apresentou uma leve tonalidadeamarelada. Constatou-setambém um aumento no fluxo de dgua

do cdrrego.

Figura 7 Coleta da amostra de dgua no corrego do ponto A (a) e regido ao em torno do
cérrego composto por um banhado (b).

Fonte: Autora

O cdrrego do ponto B encontra-se em um local de dificil acesso, em meio a uma area
arborizada, de mata extremamente densa. A agua do cArrego do ponto B néo é utilizada para
abastecimento pela dificuldade de acesso ao local e por ser uma area de protecdo ambiental.
Pelo fato do ponto B estar localizado em uma propriedade privada, foi necessario solicitar
autorizacao para acessar a regido da mata, que esta inserida em uma area de lavoura da
propriedade.

A regido apresenta declividade e densa vegetacdo. A agua coletada, era inodora e
cristalina. O corrego tinha seu leito composto por solo e alguns fragmentos de rocha, que da
aparéncia de “mini cascata”. Ndo foi avistado nenhum animal de grande porte no em torno,
porém se detectou a presenca de aracnideos e mosquitos. Entre a primeira e segunda coleta ndo

ocorreram mudancas perceptiveis no local.

37



Apenas se constatou-se um aumento no fluxo de agua como pode ser observado na
figura 8 abaixo:

Figura 8 Ponto da primeira (a) e segunda (b) coleta de amostra da agua no corrego do ponto

Fonte: Autora

Na terceira coleta, o aumento no fluxo de agua, foi mais acentuado, resultado da alta

precipitacdo registrada na semana anterior, decorrente da passagem do ciclone extratropical
pelos estados do Sul do Brasil.

Na parte externa da mata, que é caracterizada pela presencade lavouras na figura 9 (a),
através do recorte de imagem via satélite é possivel observar o acesso ao corrego do ponto B.
Na primeira coleta havia a plantacéo ainda rasteira de aveia (b). Na segunda coleta depois de
decorridos 54 dias, observou-se um crescimento na plantacdo de aveia (c). E na data da terceira
coleta a parte externa da mata estava caracterizada por uma cama de aveia (d), ou seja, ela ndo
é colhida, so serve como preparacao de solo para o plantio direto, demonstrado na figura 9

abaixo:
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Figura 9 Acesso ao cdrrego do ponto B (a), plantacdo de aveia (b), plantacdo de aveia (c) e
cama de aveia para o plantio direto (d)
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Fonte: Autora

4.2 DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos foram coletados no periodo de 1 de maio até 17 de setembro
de 2023, englobando todo o periodo das coletas (30 maio -12 de setembro).

O més de maio, referente ao inicio do estudo apresentou uma precipitagdo de 161 mm,
sendo que a maior concentracdo de chuva foi no dia 27 de maio, trés dias antes da primeira

coleta no ponto A, registrando 46,6 mm. No més de junho foi registrada a maior precipitacdo
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no periodo 220 mme o dia de maior concentracao de chuva foi no dia 23 de junho, registrando
um total de 84 mm.

Ja o més de julho apresentou a segunda precipitacdo do periodo para o més (188,2 mm),
e o diade maiorconcentracdo foio dial2,com 77,6 mm. Emagosto aprecipitacdo foide 122,4
mm, e 0 maior acumulado em para unico dia foi de 56,6 mm, que se caracteriza pela terceira
maior precipitacdo registrada em um Unico dia.

A coleta de dados pluviométricos no més de setembro ocorreu apenas até o dia 17, por
ISSO 0 registrou-se 0s menores valores de precipitacdo, 85 mm e maior volume de precipitagdo
registrado para um unico dia foi de 20 mm. Na primeira semana de setembro, ocorreu a
passagem do ciclone extratropical pela regido sul do pais, que resultou em enchentes e
alagamentos em varias cidades do estado. Visualmente no més de setembro o corrego do ponto
A aparentava estar com um fluxo maior do que nas coletas anteriores. Provavelmente seja
resultado do acumulo de precipitagcdes apos um periodo de estiagem, que elevaram o nivel do
lencol freatico e por consequéncia o fluxo do corrego.

Foi produzida uma imagem referente a localizagdo da estagao pluviométrica em relagdo
a areade estudo que se encontrano apéndice (B) desse material. Através dos dados obtidos pela
estacdo telemétrica “273952180 — UHE ITA ERECHIM?, foi gerado o grafico representado no
grafico 3 abaixo, referente as precipitagdes registradas no periodo vigente da coleta.

Gréfico 1 distribuicdo de chuvas registradas de maio até setembro

Mes: Maio Mes: Junho Meés: Julho Més: Agosto Mes; Setembro
Total de chuvas: 161mm Total de chuvas: 220 mm Total de chuvas: 188,2 mm Total de chuvas: 122 4 mm Total: 85 mm
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4.1 ANALISE DA AGUA

411

Analise Macroscopica

Para avaliagdo macroscépica dos corregos na Bacia do Rio do Cravo, foram observados

os parametros citados no quadro 3 abaixoe logo em seguida foram quantificadas as pontuagdes,

conforme suas caracteristicas.

Quadro 3 Resultados obtidos para quantificacdo dos pardmetros macroscopicos

Quantificacdo Macroscépica PoAn\to Poé‘to
Cor da 4gua Escura Clara Transparente 2 3
Odor da agua Cheiro forte | Cheiro Fraco Sem cheiro 2 3
Lixo Muito Pouco Sem lixo 2 3
Material flutuante Muito Pouco Sem Material 2 3
Espuma Muita Pouca Sem espuma 3 3
Oleos Muito Pouco Sem 0leos 3 3
Esgoto Domestico Fluxo Superf. | Sem esgotos 3 3
Vegetacao Alta < Baixa Degrada. | Preservada 3
Degradacéo.
Humanos Presenca Apenas marca | N&o Detectado 3
Animais Presenca Apenas marcas | Nao Detectado 1 3
Protecéo do local | Sem Com protegéo gﬁjrpegézcesso € 1 3
Area de insercéo Ausente E;?Vparézdade Area protegida 2 3
E?sﬁ?rﬁ?fse de :\n"enos 9€ 50 | Entre 50-100 m | Mais de 100 m 2 | 3
Somatorio 25 39
Fonte: Autora

Com base no somatorio se conclui que a regido de mata nativa, ponto B se encontra em

uma Gtima preservacao, enquanto o ponto A, area de solo descoberto, a classificacdo do estado

de preservacdo é péssima, segundo o quadro 4 abaixo.

Quadro 4 Classificacéo das nascentes quanto ao grau de preservagdo

Classe Grau de Preservagéo Pontuagéo final

A Otima Entre 37 a 39 pontos | Ponto B
B Boa Entre 34 a 36 pontos | -----------
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos | -----------
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Ruim Entre 28 a 30 pontos | -----------

E Péssima Abaixo de 28 pontos | Ponto A

Fonte: Autora
4.1.2 Andlises fisicas, quimicas e microbiologicas
Através das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua é possivel
determinar e quantificar elementos presentes na mesma, podendo assim compara-los com o0s
padrdes legais (BRASIL, 2021).
Para a determinac¢do da qualidade da agua foram realizadas as analises de parametros

fisicos, quimicos e microbiolégicos.

4.1.2.1 Parametros fisicos

Os resultados obtidos para os parametros fisicos se encontram no quadro 5 abaixo:

Quadro 5 Resultados obtidos nas anélises fisicas dos parametros

Amostra Solo Descoberto (ponto A) Mata Nativa (ponto B)

Data da coleta 27/jun 24/jul 12/set 30/mai | 24/jul | 12/set
Temperatura (°C) 17,30 17,20 18,00 15,70 17,70 18,30
Turbidez (UNT) 11,00 13,33 9,67 23,00 2,67 2,33
Cor aparente (u.C) 58,40 65,40 43,00 72,00 12,00{ 12,00
Cor Real (u.C) 27,40 15,70 16,00 25,70 12,00{ 12,00
Solidostotais dissolvidos\ 100 55 113000 14040 | 46,15 | 70,85 89,05
(mg/L)

Fonte: Autora

Temperatura

Devido a variagdo geogréafica e diferentes estagbes do ano, ndo ha um valor tabulado
para temperatura estipulado pela norma. A medicgdo da temperatura foi realizada no momento
da coleta com a sonda multiparametro portatil, e ndo se observou diferencas pelo fato de ndo
haver nenhumtipo de despejo nesses cursos de agua. A temperatura seguiu um valor uniforme
oscilando entre 15,7° C a 18,3° C.
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Turbidez e cor

Observa-se que na mata nativa, Ponto B, na primeira coleta, apresentou valores
relativamente altos quando comparados as coletas subsequentes, tanto para turbidez como para
cor. Esse aumento pode ser justificado pela quantidade de chuva ocorrida trés dias antes, que
arrastou matéria para o corpo hidrico. Ja nasegunda e terceiracoleta os valores estavam abaixo
do valor méximo tolerado para abastecimento (uso humano), e ndo houve diferenca nos
resultados apds a amostra ser filtrada. Ou seja, a cor aparente é igual a cor real, o que significa
ndo possuir particulas em suspensao.

De forma geral o corrego do ponto A apresentou valores superiores ao ponto B, e esse
resultado se deve ao cOrrego ndo possuir nenhuma protecdo, entdo fica mais suscetivel a
presenca de solidos. Os valores para cor real também deram superiores o que pode significar a
ocorréncia de coldides, geralmente associados a presenca de proteinas. (USP, 2017)

Os resultados obtidos variaram de 2,0a 23 uNT e foram classificados em conformidade
com os limites propostos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 na classe 1, que corresponde ao
valor maximo de 40 uNT para turbidez, (BRASIL, 2021).

Sélidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos ficaram abaixo dos valores maximos previstos em lei. Na
tabela de padrdo organoléptico de potabilidade do anexo 11 da Portaria de Consolidacdo N° 5
- Anexo XX alterada pela Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021, o valor maximo de s6lidos
totais dissolvidos é de 500 mg/l e os resultados obtidos variaram para o corrego do ponto A
entre 120,25 e 140,40 mg/L, o corrego do ponto apresentou valores ligeiramente mais baixos
variando entre 46,15 e 89,5 mg/L (BRASIL, 2021).

4.1.2.2 Parametros Quimicos
Os resultados dos parametros quimicos obtidos por meio da sonda multiparametro e
analises se encontram no quadro 6 abaixo:

Quadro 6 Resultados dos parametros quimicos obtidos através de analises

Amostras Solo Descoberto (ponto A)| Mata Nativa (ponto B)
Data da coleta 27/jun | 24/jul | 12/set| 30/mai | 24/jul | 12/set
oH 5,92 6,22 | 6,96 | 6,23 | 6,48 | 7,05

OD (Saturacio%) 78 77 71 69 75 63
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oD (mg/L) 6,9 68 | 61 | 63 | 68 | 55

DBO (mg/L 347 | 2,77 | 275 | 225 | 3,19 | 168

Nitrogénio Total (mg/l) 599 | 10,29 | 12,70| 0,99 | 3,97 | 3,55

Fésforo Total (mg/L) 0,06 | 004 | 003| 010 | 0,03 | 001
Fonte: Autora.

Potencial hidrogenidnico

As medicbes de pH foram executadas no momento da coleta com a sonda
multiparametro portatil. O pH da agua coletada no corrego da regido solo descoberto é um
pouco maisacido e isso se justificapelo fato que esse corrego esta mais exposto a interferéncias
humanas e ndo ha nenhum tipo de protecdo. A diferenca entre um pH de um corrego e outro
ndo é muito elevada e nos periodos de maior precipitacdo, o pH aproximou-se mais aos valores
acidos o que pode ser associado a matéria arrastada pela chuva.

A Portaria de Consolidacdo N°5 - Anexo XX determinava que a 4gua destinada ao
consumo devesse obedecer a valores de pH na faixade 6,0 a 9,5, mas com a altera¢do da norma
agora na Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021 ndo ha mais a especificacdo de uma faixa de pH
para a dgua destinada ao consumo. (BRASIL, 2021).

Oxigénio Dissolvido (OD)

Os indices de oxigénio dissolvidos nos corregos obtiveram resultados positivos, pois
estdo acima do valor minimo de 5,0 mg/l, e conforme a Resolugdo CONAMA 357/05 os
resultados obtidos se enquadram na Classe 1, que determina 6,0 mg/L como limite minimo para
essa classificacéo, com excegdo da terceira campanha do ponto B que apresentou 5,5 mg/L, se
enquadrando na classe 2. Os niveis de saturacao na area de solo descoberto ficou entre 71% e
78 % e na area de mata nativa apresentou uma maior variagdo com valores entre 63% e 78%
(BRASIL, 2005).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) indica a intensidade que o oxigénio é
consumido por fontes organicas na agua. A Resolugio CONAMA 357/05 indica que a DBO3,
deve ser de até 3 mg/L O2 para que a dgua doce seja considerada Classe | (BRASIL, 2005).
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Duas analises ultrapassaram o valor limite pode estar associada ao periodo de
precipitacdo que trouxe ao corpo d’agua uma maior quantidade de matéria organica a qual
contribuiu para um maior consumo de oxigénio dissolvido. Com os resultados obtidos para
DBO, 2 andlises do corrego do ponto A e 2 duas analises do cérrego do ponto B foram
enquadradas na Classe 1 e 1 analise do cérrego no ponto A na primeira campanha foi
enquadrada na classe 2 assim como a segunda campanha do corrego do ponto B obteve essa
classificacdo (BRASIL, 2005).

Nitrogénio Total

Nitrogénio total no cdérrego do ponto A apresentou valores variando de 5,99 mg/L a
12,70 mg/L. Especificamente em relacdo ao nitrogénio amoniacal o ponto A apresentou uma
maior concentracdo, mas manteve umamedia de 3,30mg/L, valor abaixo do maximo permitido
que é 20 mg/L. O cérrego do ponto B apresentou valores ainda menores, para concentracdo de
nitrogénio Total de 0,99 mg/L a 3,97 mg/L.

As concentracbes de nitrato foram calculadas através da curva construida no
espectrofotdmetro, expressa no apéndice D.

As analises observadas se enquadram em classe 1 em conformidade com a Resolucéo
CONAMA 357/05, indica que para classificar um corpo hidrico como classe 1, deve haver no
méaximo 3,7 mg/L de nitrogénio amoniacal total (pH 7,5). Ja para ser considerado classe 3 deve

ter no méximo 13,3 mg/l de nitrogénio amoniacal total (BRASIL, 2005).

Fosforo

A determinacdo de fdsforo solivel em amostras de agua foi realizada por
espectrofotometria a partir de curvas de calibracdo expressas nos apéndices E, F, G e H deste
material em conjunto com as tabelas de concentragdo. Os valores de fosforo estdo dentro do
permitido para ambientes l6ticos, que é de 0,10 mg/L, de acordo com a Resolucdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005), para classificacdo na classe 1. Vale destacar que os valores
determinados para fésforo neste estudo ficaram abaixo de 0,07 mg/L, com excec¢éo da primeira
coletano Ponto B (Mata Nativa), a qual ficou superiorao limite de detecgdo da técnica utilizada
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4.1.2.3 Analises microbioldgicas

A resolucdo do CONAMA N° 357/05, dispdem em seu Art.15 que:

Como analisado na tabela 4 abaixo, o c6rrego no ponto A apresentou na primeira e
segunda coletas valores acima do permitido. Os resultados podem estar relacionados a sua
localizacgéo, caracterizada por ser uma regido descoberta, com bastante interferéncia humanae
a presenca de animais de grande porte nas proximidades e roedores nas proximidades e
circulando no corrego.

Por meio dosresultados obtidos 1 analises do ponto A e 2 do ponto B foram classificadas
na Classe 2 e 2 do ponto A e 1 do ponto B foram classificadas como Classe 3 em conformidade
com a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

Tabela 4 Resultados obtidos para Coliformes Termotolerantes CETESB

Resultados Coliformes Termotolerantes CETESB (https://mpncalc.galaxytrakr.org/)

N° de tubos positivo, em séries de 5 tubos,
Amostra indculos de: indice de NMP/100 mL
10 ml 1 ml 0,1 ml
12 Coleta A 5 5 5 1600
28 Coleta A 5 5 5 1600
32 Coleta A 5 4 1 170
13 Coleta B 5 4 4 350
28 Coleta B 5 5 2 500
32 Coleta B 5 5 5 1600
Fonte: Autora

Devido ao fato de ambos os clrregos terem apresentados valores elevados para
coliformestermotolerantes, semacomprovacéo visual de uma fonte de contaminacdo constante
no ponto B, é possivel ter ocorrido uma contaminagdo cruzada das amostras. Destaca-se que 0s
experimentos foram realizados dentro do rigor dos padrées indicados: uso de luvas, desinfeccéo

da bancada, materiais esterilizados, esterilizacdo de alcas, entre outros (BRASIL, 2005).
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4.1.3 Calculo de IQA
Por meio dos graficos de curvas médias de variagdo de parametros de qualidade de 4gua,
se determinou a nota dos parametros que foram analisados e os resultados estédo representados

no quadro 7 a sequir.

Quadro 7 Resultado das notas dos pardmetros para obtengdo do IQA

Ponto A Ponto B

12 Coleta| 22 Coleta| 32 Coleta| 12 Coleta| 22 Coleta|32 Coleta

PARAMETROS

Coliformes E. Coli

pH

DBO

Turbidez

Nitrogénio

Fosforo

Temperatura

Soélidos Totais

oD

IQA Produtdrio 63,33 63,42 69,77

IQA somatdrio 68,80 69,04

Fonte: Autora

Apo0s a obtencdo das notas para cada parametro, foi realizado o calculo de IQA pelo
método do somatorio, e pelo método do produtdrio. Baseado nos resultados se determinou o
nivel da qualidade de 4gua correspondente aos valores de referéncia do estado do Rio Grande
do Sul.

O corrego do Ponto A, solo descoberto teve o IQA classificado como razoavel,
apresentando um Unico resultado calculado através de somatorio classificado como bom,

47



referente a 32 coleta de 4gua realizada no més de setembro. O corrego do Ponto B, solo de mata
nativa foi classificado como bom em todas as coletas ao considerar o método do somatdrio. A
excecdo se deu quando se empregou o calculo pelo método do produtério na terceira coleta,
também no més de setembro. O valor de IQA da amostra pelo produtorio resultou na

categorizacao razoavel.

4.14 Classificacdo das Classes de agua

Os dois cArregos pertencentes a Bacia do Rio do Cravo foram analisados a partir de um
conjunto de trés amostragens de agua, em datas distintas para o ponto A e B. Os resultados
obtidos referentes aos parametros analisados foram classificados em conformidade com a
Resolucdo CONAMA 357/05. No quadro 9 esta descrita as classes de enquadramento para 5

parametros relacionados a acdo antropica para o corrego do ponto A.

Quadro 8 Distribuicédo das classes dos pardmetros DBO, E. Coli, OD, Nitrogénio Amoniacal
e Fosforo Total no cérrego no ponto A de coleta de agua na Bacia do Rio do Cravo.

Distribuicao das classes dos parametros DBO, E. Coli, OD, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo

Total No ponto A de coleta de dgua na Bacia do Rio do Cravo.

B Classe 1

B Classe 2
Classe 3

B Classe 4

12/09

Fonte: Autora

Os parametros analisados para a amostra do corrego localizado no Ponto A, Oxigénio
Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal (NH3) e Fésforo Total, apresentaram valores

compativeis com a Classe 1 a DBO apresentou duas amostragens na Classe 1 e uma na Classe
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2. O parametro relacionado a presenca de Coliformes e E. Coli enquadrou-se em duas
campanhas como Classe 3 e em uma outra na classe 2.
No quadro 10 a seguir estd demonstrada a classificacdo das classes de agua para a

amostra do corrego situado no Ponto B.

Quadro 9 Distribuicédo das classes dos pardametros DBO, E. Coli, OD, Nitrogénio Amoniacal
e Fésforo Total no cdrrego no ponto B de coleta de agua na Bacia do Rio do Cravo.

Distribuicao das classes dos parametros DBO, E. Coli, OD, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo

Total No ponto B de coleta de 4gua na Bacia do Rio do Cravo.

B Classe 1
B Classe 2

Classe 3
B Classe 4

30/05 24/07 12/09

Fonte: Autora

Ao observar os parametros analisados paraa amostra do cérrego localizado no Ponto B,
Fosforo Total e Nitrogénio Amoniacal (NH3) apresentaram valores compativeis com a Classe
01, Oxigénio Dissolvido (OD) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresentou duas
dasamostrasna Classe 1 e umanaClasse 2, em coletas distintas, por fim ao analisar o pardmetro
Coliformes E. coli. Obteve-se os piores resultados duas campanhas enquadradas na Classe 2 e

uma na classe 3, referente ao més de setembro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Agua ¢ indispensavel para suprir as necessidades humanas, entretanto ndo é um
elemento inesgotavel. Em consequéncia de praticas inadequadas, se tornou recorrente a
contaminacdo e até mesmo a diminuicdo de disponibilidade de agua em nascentes e corregos.
O municipio de Erechim presenciou racionamento de 4gua em anos anteriores, decorrente da
falta de chuvase uma queda no volume do seu principal reservatorio e a alternativa foi recorrer
a transposicao do Rio Do Cravo. O monitoramento da agua nesta regido se tornou importante
para garantir a qualidade da mesma e seus usos.

Constatou-se que a Bacia do Rio do Cravo estd em uma regido caracterizada pela
predominancia de areas de lavoura /campestre 39,65% e solo descoberto 40,45% e possui uma
area de floresta de aproximadamente 19%, a qual ndo apresentou alteragdes significativas ao
longo dos ultimos 29 anos. Verificou-se apenas um pequeno desmatamento em regides
pontuais, porém compensado por fragmentos reflorestados.

Ao mapear pontos distintos com relacdo aos usos e ocupacao da terra, foi possivel
comparar fatores e parametrosrelacionados as condi¢cdesdos corpos d’dguanaregiao. De forma
geral, baseado nos experimentos executados, é possivel concluir que a qualidade da agua foi
considerada superior, e classificada predominantemente como boa, na regido preservada,
caracterizada por mata densa. Os resultados observados no ponto de solo descoberto foram
inferiores e o IQA foi classificado majoritariamente como razoavel. Isto se deve ao fato do
corrego onde estd localizado o Ponto A, estar suscetivel a varias interferéncias negativas,
constatadas a partir de uma analise macroscépica no em torno do corrego.

Os parametros antropicos investigados em sua maioria apresentaram resultados
satisfatdrios, exceto peloparametro Coliforme que apresentou valoreselevados se classificando
como de segunda e terceira classe. Entretanto ndo foi encontrado evidéncias nesses corregos
para confirmar uma possivel contaminagdo por efluentes domésticos.

Através do estudo realizado pode-se afirmar que a agua se encontra em condi¢Ges de
abastecimento para complementar a demanda hidrica do municipio de Erechim. Os dois
corregosanalisadostém valoresde IQA e classificacdoque permitem que possam ser utilizados
para a captacdo de agua e abastecimento, apds passarem pelo tratamento convencional.
Entretanto é essencial manter a rotina de monitoramento e realizar a avaliagdo de pardmetros
complementares relacionados & presenca de contaminantes diversos oriundos de atividades

agricolas desenvolvidas na regido. Também a preservacao de areas de mata nativa se mostra
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importante, especialmente proximas as nascentes da Bacia do Rio do Cravo, a fim de promover

a elevacdo na qualidade e a quantidade dos recursos hidricos existentes.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE A — Imagem carta falsa cor para os anos de 1994 e 2023

5525000

265000

Carta Imagem
Falsa Cor
Ano: 1994

Convengdes:
| Brasil (Estaos)
Paises
Oceano
I Rio Grande do Sul
~ Sangas/Rios
~—— Rio Cravo
@ Pontos de coleta
D Baca hidrografica

N

km
o 05 1 2

Inform. cartogréficas:

Sist. de referéncia:
SIRGAS 2000

Sist. de coordenadas:
UTM - Fuso 22 Sul

Data:
Setembro/2023
Local:
Laboratério de
Geoprocessamento
Edigdo cartografica:
Catia Praxsniski
Bruno Z. Prina
Fonte da imagem:
LandSat-5
Orbita/Ponta: 222/079
Data:27/04/1994

uneesioaoe
TR

Carta Imagem
Falisa Cor

Ano: 2023

Convengdes:
| Brasil (Estados)
Paisas
Qceano
| Rio Grande do Su
—— Bangas/Rics
= Rio Cravo
® Ponios de coleta
[] Bacia hidrogréfics

N

ki
o 05 ¢ 2

Inform. cartogréficas:

Sist. de referancia:
SIRGAS 2000

Sist. de coordenadas:
UTN - Fuso 22 Sul

Gecprocassameanto
Edigao cartogréfica:
Catia Praxsni
Bruno Z. Prina
Fonte da im H
LandSat-8 i
Orbita/Ponto: 222/079
Data:11/04/2023
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370’000
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7.2 APENDICE B — Localizacio da Estacio Pluviométrica em relacdo a 4rea de estudo.

Localizagao da Estagao
Pluviométrica em
relagdo a area

de estudo

0 195 300

Convengdes:
Paises

[ Estados

B Rrs

[] Bacia hidrografica
@  Est pluviométrica
== RS-135

[ Oceano

—— Hidrografia

N

km
0 1 2
Informagées
cartograficas:
Sist. de referéncia:
SIRGAS 2000

Sist. de coordenadas:
UTM - Fuso 22 Sul

Data:
Setembro/2023

Local:
Laboratério de
Geoprocessamento

Edicao cartografica:
Cgtia Praxgrﬂski
Bruno Z. Prina

/| Fonte daimagem:
CBERS 4A
Fonte da hidrografia:
Carta Topogréfica
(1/50.000 - UFRGS)
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7.3 APENDICE C — Resultados obtidos através da Sonda multiparametro portatil YSI

Professional Plus

. Regido de solo descoberto Regido de Mata Nativa
PARAMETROS
27/06 | 24/07 | 12/09 | 30/05 24/07 | 12/09
Temperatura (°C) 17,3 17,2 18 15,7 17,7 18,3
Pressdo Atmosférica (mmHg) 701,6 | 704,4 | 697,2 | 705,8 707,6 700,2
Oxigénio Dissolvido (%) 78 77 71 69 75 63
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6,9 6,8 6,1 6,3 6,8 5,5
Condutividade especifica (SPC) (mS/-
0,185 0,2 0,216 | 0,071 0,109 | 0,138
cm)
Condutividade elétrica (mS/-cm) 157,5 170 187,1 58,6 93,4 120
6347,7 | 5882,2 | 5345,1 | 17054,6 | 10703,0 | 8353,8
Resistividade (@-cm)
3 9 1 9 7 1
Solidos totais dissolvidos (TDS) (mg/l) | 120,25 | 130,00 | 140,40 | 46,15 70,85 89,05
Salinidade (ppt) 0,09 0,09 0,1 0,03 0,05 0,06
pH 5,92 6.22 6,96 6,23 6,48 7,05

59



7.4  APENDICE D — Curva padrio para nitrato A 205 nm para as amostras dos corregos no

ponto A e B para todas as campanhas.

Concentragdo Absorbancia
0,5 0,276
1,0 0,416
15 0,711
2,0 0,801
2,5 1,002

Gréfico 2 Curva padrio para nitrato A 205 nm para as amostras dos corregos no ponto A e B.
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7.5 APENDICE: Curva padrio para fosforo 1880 nm, para amostra do corrego no ponto B

primeira coleta

Data: 27/06/2023

Concentragdo Absorbancia
0,5 0,276
1,0 0,416
15 0,711
2,0 0,801
2,5 1,002

Gréfico 3 Curva padrdo para fosforo A 880 nm, para amostra do corrego no ponto B para
primeira coleta
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7.6 APENDICE F: Curva padréo para fosforo A 880 nm, paraamostra do corrego no ponto

A primeira coleta

Data: 30/05/2023

Concentragao Absorbancia
0,5 0,276
1,0 0,416
15 0,711
2,0 0,801
2,5 1,002

Gréfico 4 Curva padrao para fosforo A 880 nm, paraamostrado corrego no ponto A primeira
coleta
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7.7

APENDICE G: Curva padrio para fosforo A 880 nm, para amostra do corrego no ponto

A e B segunda coleta

Data: 24/07/2023

Concentragao Absorbancia
0,5 0,276
1,0 0,416
1,5 0,711
2,0 0,801
2,5 1,002

Gréfico 5Curva padrao para fosforo A 880 nm, para amostra do corrego no ponto A ¢ B

segunda coleta
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7.8 APENDICE H: Curva padrio para fosforo A 880 nm, para amostra do corrego no ponto

A e B terceira coleta

Data:12/09/2023

Concentragdo Absorbancia
0,5 0,276
1,0 0,416
15 0,711
2,0 0,801
2,5 1,002

Gréfico 6 Curva padrio para fosforo A 880 nm, para amostra do corrego no ponto A ¢ B
terceira coleta
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7.9 APENDICE J — Calculo do IQA com pontuagio para todos 0s pontos.

Primeira coleta ponto A

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 1600 !E
pH 5,92 54,71 0,12
DBO 3,473 65,01 0,10
Turbidez 11 0,08
Nitrogénio Total 5,99 55,86 0,10
Faosforo Total 0
Temperatura 0
Residuos Total 120,25
oD 78
IQA pelo produtorio - 63,33 1
IQA pelo somatério - 68,80 1

Segunda coleta ponto A

Nome do parametro

Resultado da Amostra

Coliformes Termotolerantes 1600
pH 6,22
DBO 2,775
Turbidez 13,33
Nitrogénio Total 10,29
Fosforo Total 0
Temperatura 0
Residuos Total 130
oD 77
QA pelo produtdrio - 63,42 1
IQA pelo somatodrio - 69,04 1
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Terceira Coleta do ponto A

Nome do parametro Resultado da Amostra
Coliformes Termotolerantes 170
pH 6,96
DBO 2,751
Turbidez 13,33
Nitrogénio Total 12,7
Fésforo Total 0
Temperatura 0
Residuos Total 140,4
oD 71
QA pelo produtério

Primeira coleta ponto B

Nome do parametro Resultado da Amostra
Coliformes Termotolerantes 350
pH 6,23
DBO 2,249
Turbidez 23
Nitrogénio Total 0,99
Fésforo Total 0
Temperatura 0
Residuos Total 46,15
oD 69
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Segunda coleta ponto B
Nome do parametro Resultado da Amostra
Coliformes Termotolerantes 500
pH 6,48
DBO 3,193
Turbidez 2,67
Nitrogénio Total 3,97
Fésforo Total 0
Temperatura 0
Residuos Total 70,85
oD 75

Terceira coleta ponto B

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 1600 0,15
pH 7,05 0,12
DBO 1,676 0,10
Turbidez 2,33 0,08
Nitrogénio Total 3,55 0,10
Fosforo Total 0 0,10
Temperatura 0 0,10
Residuos Total 89,05 0,08
oD 63 65,19 0,17

IQA pelo produtdrio - 67,70 1
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