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of the Stream Moreira/Fragata, RS
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RESUMO

A urbanizacado desordenada do solo e as agdes antropicas causam impactos negativos em funcdo da degradacado
da area e qualidade da agua, induzindo a poluicdo do corpo hidrico, ja que a procura pelos recursos excede a
disponibilidade. Assim, o objetivo deste trabalho é caracterizar a paisagem e avaliar a qualidade da agua da
Bacia do Arroio Moreira/Fragata, determinando os fatores que comprometem a area, pois esta é responsavel
por parte do abastecimento do municipio de Pelotas/RS. Os parametros fisico-quimicos (pH, condutividade,
turbidez, oxigénio dissolvido, DBOS5, cloretos, nitrogénio e fosforo totais) e bioldgicos (coliformes totais e
termotolerantes) foram avaliados durante o periodo de novembro de 2015 a junho de 2016, em seis pontos
distribuidos ao longo dos tributarios da bacia. Ao realizar a comparagdo individual dos valores obtidos com as
diretrizes da resolugao CONAMA n° 357/2005, para agua doce classe 2, verificou-se que a porcao sul da bacia
€ mais critica para a maioria dos parametros. Isto pode estar relacionado ao fato desta regido possuir maior
percentual de urbanizacdo e concentragao de industrias alimenticias, que contribuem com efluentes doméstico
e agroindustrial.

Palavras-chave: Equilibrio agudtico, Urbanizacdo, Analise métrica.

ABSTRACT

The disorderly urbanization of the soil and the anthropic actions cause negative impacts due to the degradation
of the area and quality of the water, inducing the pollution of the water body, since the demand for the resources
exceeds the availability. Thus, the objective of this work is to characterize the landscape and evaluate the water
quality of the Stream Moreira/Fragata Basin, determining the factors that compromise the area, since this is
responsible for part of the supply of the municipality of Pelotas/RS. The physical-chemical parameters (pH,
conductivity, turbidity, dissolved oxygen, DBO5, total chlorides, nitrogen and phosphorus) and biological
parameters (total and thermotolerant coliforms) were evaluated during the period from November 2015 to June
2016, in six points distributed along the tributaries of the basin. When comparing the values obtained with the
guidelines of CONAMA Resolution No. 35772005 for freshwater class 2, it was verified that the southern portion
of the basin is more critical for most of the parameters. This may be related to the fact that this region has a
higher percentage of urbanization and concentration of food industries, which contribute to domestic and
agroindustrial effluents.

Keywords: Aquatic balance, Urbanization, Metric analysis.

1 IFSul - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, Pelotas/RS - Brasil.
2 FURG - Universidade Federal do Rio Grande — Rio Grande/RS — Brasil.

282



Revista Thema
2018 | Volume 15 | N© 1

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovavel indispensavel para a manutencao das diversas formas de vida,
para isso é importante que suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas estejam equilibradas (ARAIN
et al., 2014; GOMES SILVA et al., 2014; BEZERRA et al., 2013).

A qualidade da agua esta diretamente relacionada com o uso e ocupacao do solo. A ocupacao irregular
causa impactos negativos, como: mudangas nos cursos, nas caracteristicas fisico-quimicas naturais
da agua, cobertura da terra e sobre a biota existente (ARAIN et al., 2014; ROCHA et al., 2015).

Segundo Arpine & Gayane (2016) e Netto et al. (2013), a urbanizacao desordenada ocasiona o uso
indisciplinado dos corpos hidricos, provocando a degradagao ambiental, afetando o desenvolvimento
econdmico e social, a saude humana, o equilibrio dos ecossistemas aquaticos e interferindo
principalmente no aproveitamento das aguas superficiais, devido a poluigdo.

Em conformidade com o Art. 13, § 1° do Decreto n° 73.030/1973 (BRASIL, 1973), define-se poluicado
das aguas como qualquer alteragao de suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, que possa
importar em prejuizo a salde, a seguranca e ao bem-estar das populagdes, causar dano a flora e a
fauna, ou comprometer o seu uso para fins sociais e econémicos.

Mohamed et al. (2015) e Rocha et al. (2015) citam que os impactos negativos ao se tratar de
qualidade da agua, podem ser de origem pontual, como: disposicao inadequada de residuos solidos,
desmatamentos, erosdo, descargas de efluentes domésticos e industriais; ou difusa, (pecuaria,
lixiviacao de fertilizantes e pesticidas provenientes de areas agricolas).

A liberacdo de compostos quimicos confere um certo grau de poluicao ao corpo hidrico e como
resultado ha formacdao de misturas complexas potencialmente perigosas no ambiente aquatico,
gerando o aumento das concentracdes dos parametros de qualidade (KUZMANOVIC et al., 2016).
Além disto, a avaliacdo dos parametros bioldgicos e fisico-quimicos da agua permitem detectar as
possiveis influéncias antropogénicas, industriais e agrarias sob a qualidade dos corpos hidricos
(MWANAMOKI et al., 2014).

As informacOes de qualidade de dgua sdo complexas, pois diferentes substancias podem intervir nas
propriedades naturais, dependendo das suas concentragdes, usos da agua, condicles hidroldgicas,
caracteristicas biofisicas, geologia natural e fontes de poluigao (PEREIRA, 2004; TABARI et al., 2011).
Porém, os teores das substancias flutuam ao longo do ano, seja acima ou abaixo dos niveis que
podem ser prejudiciais, (ARPINE & GAYANE, 2016). Por conseguinte, torna-se imprescindivel
estabelecer padroes de qualidade para cada atividade, a fim de manter as caracteristicas de natureza
fisica, quimica e bioldgica, evitando danos ao meio ambiente e salde publica (BETEMPS et al., 2014).

Diante deste contexto, apesar da importancia socioecondémica da Bacia do Arroio Moreira/Fragata,
gue compde um dos trés mananciais de abastecimento de agua da cidade de Pelotas/RS — a estacdo
de tratamento de agua do Moreira, (SANEP, 2016) — a mesma vem sofrendo com a ocupacao de
extensas areas no decorrer do seu espaco natural, alterando a qualidade da agua e modificando a
paisagem do leito do recurso hidrico.
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar a qualidade da agua da Bacia do
Arroio Moreira/Fragata, no quadro da organizagao espacial dominante, visando determinar os fatores
que comprometem o ambiente em estudo.

2. METODOLOGIA

2.1. Descricao da area de estudo

A bacia do Arroio Moreira/Fragata, encontra-se inserida na grande Bacia Litoral 40, do sistema
hidrografico do estado do Rio Grande do Sul (L40-RS), sendo uma das vinte e seis bacias do complexo
hidrico do estado, situando-se no extremo sul (NETO, 2009). Localizada no sudoeste do municipio de
Pelotas/RS, a bacia abrange area de, aproximadamente, 87 km2 (SOUSA, 2008 apud HANSMANN,
2013). De acordo com o plano ambiental de Pelotas (PELOTAS, 2013), a mesma possui extensas
areas de banhados e importantes areais.

A distribuicdo da bacia compreende os municipios de Pelotas, Capao do Ledo e Morro Redondo, além
dos Distritos da Cascata, do Monte Bonito e da Area Urbana, conforme a figura 1. A margem direita,
uma pequena porgao, incluindo a Lagoa do Fragata, esta situada no municipio do Capao do Ledo. O
Arroio Moreira/Fragata, rio principal, apresenta seu desnivel geométrico de 285 m, percorrendo 37,9
km de extensao, desembocando na Lagoa do Fragata. Na sua margem esquerda, encontram-se 0s
arroios Pestana, Michaela e Moinho e na margem direita esta o arroio Taquara (NETO, 2009;
PELOTAS, 2013).

BACIA MOREIRA/IFRAGATA

AN QL BRASIL RIOGRANDEDOSUL

Redondo /47"

Capio™,
daledo "\

Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia do Arroio Moreira/Fragata.

2.2, Caracterizacao espacial

Para caracterizar o espaco delimitado pela Bacia do Arroio Moreira/Fragata o trabalho fez uso de uma
cena de satélite LandSat 8, de fevereiro de 2016, obtida pelo Earth Explore, disponivel no sistema
Unites States Geological Survey-USGS e de ferramentas de analise espacial (métricas de ecologia de
paisagem) para ilustrar o arranjo da bacia, que compreende ambientes distintos, de predominio
florestal, nos terrenos mais dobrados e elevados, junto das cabeceiras; e de areas Umidas de planicie,
no baixo curso da bacia, no vale do Canal Sao Gongalo.

Foram utilizados os softwares QGIS 2.8 para a reprojecao, mosaico de bandas e recorte da cena pela
mascara (limite da bacia); o SPRING 5.4 para a segmentacdo, treinamento de coleta de amostras e
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classificagao do recorte da imagem; e o ArcGIS 10 para a analise métrica do cendrio da bacia, a partir
do Plugin Patch Analyst, onde foram trabalhadas as métricas de area, borda, forma e diversidade.

2.3. Obtencao de amostras

A situacdo ambiental do ecossistema foi avaliada com o uso de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos da dgua. A amostragem foi realizada em quatro campanhas de coleta (novembro de
2015; e janeiro, abril e junho de 2016), periodo de maior probabilidade de contribuicdo por
lancamentos, devido as atividades agroindustriais e agricolas serem mais intensas.

O comportamento espacial dos indicadores de qualidade foi avaliado através do georreferenciamento
dos locais de amostragem (tabela 1), com o auxilio do GPS modelo GARMIN Etrex Vita H, subsidiando
indicar os possiveis pontos de entrada de contaminantes no recurso hidrico.

Tabela 1. Georreferenciamento dos locais de amostragem de agua ao longo da Bacia do Arroio Moreira/Fragata.

Local Identificacao do local Coordenada S Coord: nada
P1 Jusante a empresa de laticinios (baixo curso) 31°45'59.97” 52°23'50.32"
P2 Montante a empresa de Iatlcmlps e Jusante a industria 31°4538.93" 52°24'09.49"

de conservas (baixo curso)
P3 Jusante a industria frigorifica (baixo curso) 31°44'56.39” 52°24'52.13"
P4 Ponte sobre o Arroio Pestanas (médio curso) 31°42'50.55" 52°28'36.46"

Montante da estagao de tratamento de agua (alto
Curso)

P6 Jusante a industria de conservas (alto curso) 31°40'23.56" 52°30'04.16"

P5 31°42'03.47"  52°30'55.44"

As coletas das amostras pontuais de agua, foram obtidas em seis pontos distribuidos do baixo ao alto
curso da Bacia Arroio Moreira/Fragata, acompanhando seus tributarios junto as zonas urbana e rural,
dos municipios de Pelotas e Capao do Ledo, conforme a figura 2.

Legenda

|:| Limite da bacia

= Drenagem
O Concentragdo

r 1 km

Figura 2. Localizacao dos pontos georreferenciados, na Bacia do Arroio Moreira/Fragata.
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A amostragem da agua para os parametros fisico-quimicos nos pontos P1, P2 e P3, foi composta, de
modo a atender as necessidades destes locais, ou seja, em trés pontos de coleta, assim distribuidos:
25% da largura do arroio a meia profundidade; 50% da largura do arroio a 50% de profundidade; e
75% da largura do arroio a meia profundidade (NBR 9897, 1987). Enquanto que nos pontos P4, P5 e
P6, a coleta foi caracterizada como simples, no ponto central. A amostragem para analise
microbioldgica foi simples e realizada a cerca de 20 cm da superficie e em contracorrente, em todos
0S pontos.

Todas as amostras foram armazenadas e conservadas em frascos de polietileno, conforme o caso
especifico (NBR 9898, 1987), exceto a amostra para analise microbioldgica, a qual foi retida em frasco
de borosilicato esterilizado. Logo, ambos foram armazenados sob refrigeracao a + 4°C e transportados
para o laboratdrio.

2.4. Analises da agua

A tabela 2, apresenta os parametros fisico-quimicos avaliados nas amostras de agua e as respectivas
metodologias utilizadas. Todos as analises foram determinadas em triplicata.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de agua da Bacia do Arroio Moreira/Fragata.

Analise Metodologia
Potencial hidrogénionico (pH) pHmetro Marconi modelo MA 522/P
Oxigénio dissolvido (OD) Oximetro HANNA Instruments modelo HI 9146-04
Condutividade elétrica Condutivimetro Instrutherm modelo CD-830
Turbidez Turbidimetro Tecnopon modelo TB-1000
Demanda bioldgica de oxigénio (DBOs) APHA, 2005
Cloretos APHA, 2005

Multiparameter Bench Photometer, marca Hanna:

Fosforo total métodos com acido ascorbico (APHA, 2005)

Multiparameter Bench Photometer, marca Hanna:

Nitrogenio total métodos com acido cromatrdpico (APHA, 2005)

Para avaliacao da contaminacdo microbioldgica da agua, determinou-se os coliformes totais e
termotolerantes/fecais. O teste presuntivo para coliformes foi realizado utilizando o caldo lauril sulfato
triptose (LST) e os testes confirmativos para coliformes totais e termotolerantes, em meio do caldo
lactosado bile verde brilhante (VBBL) e caldo EC, respectivamente. Utilizou-se a técnica do nimero
mais provavel (BRASIL, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo espacial da area da Bacia do Arroio Moreira/Fragata (figura 3), permite afirmar que o
local se encontra fragmentado, ou seja, com diferentes e pequenas manchas isoladas. Segundo
Cerqueira et al. (2003), a fragmentagao antrdpica de habitats transforma a paisagem em manchas
isoladas do estado original em meio as plantacdes e areas urbanas, tal fato tem ocasionado impactos
diretos sob a flora e, consequentemente, no habitat da fauna.
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Figura 3. Caracterizacao espacial da Bacia do Arroio Moreira/Fragata.

Através da anadlise métrica da paisagem, obteve-se os planos de classe e de paisagem, conforme a
tabela 2. Ao considerar o plano de classe, verifica-se que a area de classe (CA) do antropico rural é
maior que a area natural remanescente, isto &, florestas e areas Umidas, o que indica a existéncia de
ocupacao de areas naturais na delimitacao da bacia. Contudo, a extensao total da borda (TE) sugere
que a classe de florestas é altamente passivel de sofrer retalhamento e divisdo, ja que esta é
acompanhada de um grande ndimero de manchas (NumP). Estas circunstancias promovem impactos
negativos, devido as alteracdes dos cursos hidricos, ocasionando rebaixamento do lengol freatico,
influenciando diretamente no equilibrio hidrico e alterando a qualidade da agua dos tributarios da
Bacia do Arroio Moreira/Fragata.

A forma é a relacao entre a area e a borda de cada classe, onde os valores obtidos (tabela 2),
demonstram que as florestas se aproximam de um (1,00), sendo consideradas mais arredondadas e
consequentemente mais indicadas para a conservacao dos fragmentos (SILVA & SOUZA, 2014).

Na analise do plano de paisagem, (tabela 2), os valores revelam ser este um cenario diverso, bastante
heterogéneo e pouco uniforme, ou seja, tem muitos elementos de varias classes e a quantidade e
tamanho dos elementos ndo segue um padrao de uniformidade, conforme os indices de diversidade
(SDI) e uniformidade de Shannon (SEI). Desta forma, torna o local desfavoravel a diversidade de
espécies, sendo necessario empregar um planejamento e gestao ambiental, através dos 6rgaos
publicos, para a preservacao da qualidade da dgua e dos habitats naturais remanescentes.

Tabela 2. Plano de classe obtido na andlise métrica da bacia do Arroio Moreira/Fragata, valores em hectares (ha).

ANALISE NO PLANO DE CLASSE

Area Borda Forma
Cod? Classe NumP?
CA3 MPS* PSSD5 TE® MPE’ ED® MSI® MPFD?°
1 Floresta 462 5965.83 12.91 59.30 1139936.27 2467.39 16.44 0.71 1.19
2 Antrépico rural 230 14356.98 62.42 866.63 1360134.20 5913.63 19.61 0.57 1.18
3 Solo exposto 34 106.27 3.13 5.38 28760.55 845.90 0.41 0.50 1.18
4 Urbano 96 1107.47 11.54 69.38 146259.37 1523.54 2.11 0.54 1.19
5 Agua 14 186.96 13.35 43.00 14500.11 1035.72 0.21 0.40 1.17
6 Areas (imidas 16 1080.18 67.51 246.62 72680.30 4542.52 1.05 0.60 1.18
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ANALISE NO PLANO DE PAISAGEM

Area Borda Forma Diversidade
Cod! Classe NumpP?
MPS* PSSD® TLAM TE® MPE’ ED? MSI® MPFD'®  SDI'? SEI3
All Paisagem 853 81.30 1655.34 69345.05 3000973.92 3518.14 43.28 0.64 1.19 0.96 0.49

ICod: Cddigo; 2NumP: Nimero de manchas; 3CA: Area da classe; “MPS: Tamanho médio das manchas; *PSSD: Desvio padrdo do tamanho das manchas; °TE:
Total de borda; "MPE: Média das bordas das manchas; ®ED: Densidade de borda; °MSI: Média do indice de forma; °MPFD: Média da dimensao fractal das
manchas; TLA: Area de todas as manchas; 12SDI: Indice de diversidade de Shannon; 3SEI: fndice de uniformidade de Shannon.

De acordo com a classificacdo do CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), a bacia do Arroio
Moreira/Fragata se enquadra como agua doce classe 2, onde o corpo hidrico serve como fonte de
abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional, a recreacao de contato primario
(presenca de campings), a irrigacao, a protecao da vida aquatica, a aquicultura e atividade de pesca.

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos e seus respectivos desvios padrao estao
representados na tabela 3. Quando comparados individualmente os parametros de condutividade e
nitrogénio total com a resolugao do CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), verifica-se que nao ha
alusao para 0s mesmos.

No entanto, ao tratar-se da determinacdo de condutividade, ou seja, relacdo com o grau de
contaminagao do corpo hidrico, Saraiva et al. (2009) indica que o valor maximo para agua doce ndo
poluida é de 100.00 pS.cm. Diante dos valores médios apresentados na figura 4, constatou-se que
apenas os pontos P1 e P2, no periodo de amostragem, apresentam contaminagao em relacao a
presenca de sais dissolvidos.

Legenda

I:I Limite da bacia
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O Concentragdo

) 1 kmi

Figura 4. Concentragdo média de condutividade (uS.cm-1), no periodo de 2015-2016.

No periodo estudado, os valores de pH entre as coletas e os pontos de amostragem, apresentaram
variacao de 6.58 + 0.02 a 7.41 = 0.01 (tabela 3), mantendo-se préximo da neutralidade e com
tendéncia levemente basica. Valores semelhantes foram encontrados por Valadao et al. (2012), para
o canal que recebe a dgua que desagua da Bacia do Arroio Moreira/Fragata. Ambos os cursos de agua
apresentaram pH dentro do limite (BRASIL, 2005). Porém, Alberto & Ribeiro Filho (2012), citam que
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corpos hidricos que apresentam valores para pH ligeiramente alcalino, indicam influéncia de despejos
de efluentes domésticos, devido a presenca de materiais organicos.

Segundo Sperling (2005) apud Danelon et al. (2012), a presenga de cloretos nos cursos de agua é
resultante da sua existéncia natural (dissolugdo de sais) ou de origem antropogénica (despejos
domésticos industriais e dguas de irrigacao). Conforme observa-se na figura 5, a média dos teores
encontrados, esta abaixo do maximo permitido pela legislagao vigente (BRASIL, 2005) que estabelece
250 mg.L* CI. Desta forma, estima-se que a presenca de cloretos na bacia seja de origem natural.
Todavia, verifica-se através da tabela 3, que as variacdes mais acentuadas de cloretos,
quantitativamente, ocorrem nos pontos P1 e P2, no baixo curso.

+

510,15
10,55

31131

Bl
Legenda '
I:' Limite da bacia 1508
—— Drenagem R O
. | Concentragio ’ y16.53

- el ©

0 10
I 1 km

Figura 5. Concentragdo média de cloretos (mg.L™* CI't), no periodo de 2015-2016.

A elevagao da turbidez ocasiona modificagdes nos ciclos biodinamicos, interferindo na velocidade e
intensidade da acao fotossintética (NASCIMENTO et al., 2015). Na tabela 3, verifica-se que no periodo
de estudo, os valores de turbidez variaram de 9.29 + 0.13 a 35.00 £ 0.00 NTU, estando dentro do
limite estabelecido pelo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Tais valores, sofreram elevagao
guando comparados com os resultados obtidos pelo EPTA, no mesmo periodo nos anos de 2008/2009,
com valores de 2.51 a 13.00 NTU (NETO, 2009).

Os valores médios para a DBO5, expressos na tabela 3, em todos os locais analisados, estdo acima
do limite estipulado pelo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) de 5.00 mg.L?, indicando que ha
entrada de matéria organica no arroio. Logo, implica na diminuicdo da taxa de oxigénio dissolvido na
agua, principalmente nos pontos P1, P2 e P3, comprometendo a sobrevivéncia dos peixes e
macroinvertebrados (SOUZA & GASTALDINI, 2014).
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Tabela 3. Valores maximos, minimos e médios, e seus respectivos desvios padrao dos parametros fisico-quimicos para as amostras de dgua da Bacia

do Arroio Moreira/Fragata, no periodo de novembro/2015 a junho/2016.

Parametro
Local Medida Cond! oD? DBOs® NT* PT® Cloretos
pH Turbidez (NTU)
(pS.cm™) (mg.L? O2) (mg.L? Oy) (mg.L?) (mg.L?) (mg.L? CI)
Maximo 7.09 £ 0.01 29.93 £ 0.12 122.40 £ 0.20 12.30 £ 0.20 22.30 £ 0.07 19.67 + 0.58 0.32 £ 0.01 22.03 £ 0.06
P1 Minimo 6.62 + 0.03 14.73 £ 0.12 87.50 + 0.44 2.20 + 0.02 7.00 +£0.07 2.93 + 0.06 0.12 £ 0.01 13.92 + 0.06
Média 6.84 + 0.22 21.55 + 6.59 103.45 + 14.71 7.73 £ 4.22 12.70 + 6.91 12.40 + 7.52 0.22 + 0.09 16.53 + 3.83
Maximo 7.10 £ 0.02 28.00 £ 0.00 125.13 £ 0.15 13.30 + 0.01 28.30 £ 0.14 25.00 + 0.00 0.28 + 0.01 16.24 + 0.06
P2 Minimo 6.58 + 0.02 14.53 + 0.15 87.35 + 0.37 3.00 + 0.00 5.90 + 0.07 0.53 + 0.06 0.13 £ 0.01 12.76 + 0.05
Média 6.88 + 0.22 20.54 £ 5.83 102.19 + 17.72 9.90 + 4.72 12.08 + 8.83 11.84 + 12.34 0.20 + 0.08 15.08 + 1.64
Maximo 7.08 £ 0.02 28.23 £ 0.40 102.94 £+ 0.10 12.33 £ 0.21 33.30 £ 0.00 10.33 +£ 0.58 0.24 + 0.01 12.76 + 0.06
P3 Minimo 6.78 £ 0.02 14.87 £ 0.06 78.26 £ 0.33 7.10 £ 0.01 4.90 £ 0.35 10.00 £ 0.00 0.04 + 0.02 11.60 + 0.06
Média 6.92 £ 0.14 21.62 £ 6.17 91.61 £12.25 9.86 £ 2.32 12.93 + 10.61 10.11 £ 0.19 0.16 = 0.09 11.89 £ 0.58
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Maximo
P4 Minimo

Média

Maximo
P5 Minimo

Média

Maximo
P6 Minimo

Média

CONAMA  n°
357/2005

7.41+0.01

7.06 = 0.01

7.21 £0.15

7.31+0.01

7.10 £ 0.01

7.21 £ 0.09

7.39 £ 0.01

7.31 £0.09

7.36 = 0.03

6.00 - 9.00

33.67 £ 0.58

13.33 £ 0.12

19.97 £9.33

35.00 + 0.00

11.00 + 0.00

21.16 + 10.33

22.07 £0.12

9.29 £ 0.13

13.35 + 5.88

100.00

80.00 + 0.36

65.07 £ 0.78

72.76 £ 7.28

72.62 £0.16

60.09 £ 0.50

67.84 £ 5.60

82.33 £ 0.38

63.97 = 0.28

74.44 £ 8.81

17.80 £ 0.01

13.60 + 0.02

19.97 +£ 2.15

26.73 £ 0.04

12.70 £ 0.01

16.54 + 6.81

26.73 £ 0.03

11.60 + 0.02

16.18 £ 7.07

> 5.00

16.80 + 0.07

2.10 £ 0.07

6.20 + 7.08

17.30 £ 0.21

3.80 = 0.07

7.35 = 5.64

18.40 £ 0.14

2.30 £0.14

6.68 + 7.83

5.00

20.67 + 0.58

0.40 + 0.00

10.85 + 8.34

17.67 £ 0.58

0.27 £ 0.06

9.65 + 7.15

10.33 £ 0.58

0.23 + 0.06

7.64 £ 4.94

0.27 £ 0.01

0.04 £ 0.01

0.10 £0.11

0.17 £ 0.00

0.04 = 0.01

0.10 = 0.06

0.06 = 0.02

0.02 + 0.01

0.05 + 0.02

0.05

12.76 £ 0.05

10.44 £ 0.00

1131+ 1.11

11.60 + 0.06

8.12 +£ 0.04

10.15 + 1.46

13.92 £ 0.00

9.28 + 0.06

10.15 + 2.90

250.00

Cond: condutividade elétrica; 20D: oxigénio dissolvido; *DBOs: Demanda Bioldgica de Oxigénio; *NT: nitrogénio total; °PT: fdsforo total; P1 ao P6: Locais de coleta, conforme figura 2.
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Os teores de oxigénio dissolvido (OD) no baixo curso (P1 e P2) sdo mais criticos, com valores médios
de 7.73 £ 4.22 € 9.90 *+ 4.72 mg.L}, respectivamente, apresentando valores minimos de 2.20 + 0.02
e 3.00 £ 0.00 mg.L* (Tabela 3). Estudos realizados anteriormente pelo EPTA, para os mesmos locais,
apresentaram teores médios de 6.24 mg.L! (P1) e 7.13 mg.L* (P2) (NETO, 2009). A solubilidade de
OD na agua depende da temperatura e da altitude do local (GOMES SILVA et al., 2014). Desta forma,
os baixos valores de OD na agua, podem ser explicados pelo periodo de amostragem apresentar
temperaturas mais altas e, principalmente, devido ao aporte de esgoto /in natura com alta carga de
matéria organica biodegradavel (SILVA et al., 2014).

O limite de fosforo total estabelecido pela resolucado CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) para
sistemas l6ticos (ambiente I6tico e tributarios de ambientes intermediarios) de agua doce classe 2 é
de 0.05 mg.L*. A bacia do Arroio Moreira/Fragata superou expressivamente este padrao, alcangando
concentracdoes médias mais elevadas no baixo curso (Figura 6). Os valores médios encontrados pelo
EPTA, no mesmo periodo em 2008/2009, para os seis locais de amostragem deste trabalho, também
estavam acima do limite estabelecido (NETO, 2009).

Legenda

|:| Limite da bacia

= Drenagem
O Concentragdo

Figura 6. Valores médios de fosforo total (mg.L ), no periodo de 2015-2016.

No caso do nitrogénio total, obteve-se valores variando de 0.23 + 0.06 a 25 + 0.00 mg.L, conforme
a tabela 3. Através de comparacOes realizadas com trabalhos indicados na tabela 4, observa-se que
os pesquisadores encontraram valores semelhantes para o nitrogénio total, os quais consideram
resultados expressivos indicando diferentes fontes de contaminagao.

Tabela 4. Comparacao dos resultados com outras referéncias, concentragdo minima e maxima de nitrogénio total em

mg.LL.
i Concentragdo (mg.L 1) .
Recurso Hidrico Local ; . Referéncia
Nitrogénio Total

Rio Han Coreia do Sul 0.00 a 20.00 Chang (2008)
Igarapé Sao Francisco Acre/Brasil 2.00 a 11.00 Santi et al. (2012)
Rio Taquari RS/Brasil 0.52a1.12 Muller et al. (2016)
Arroio Moreira/Fragata RS/Brasil 0.50a 117.00 EPTA (NETO, 2009)
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O teor de nitrogénio associado ao fésforo total pode acarretar o fendbmeno de eutrofizagao,
provocando o crescimento desordenado de plantas aquaticas. Essas comprometem os usos multiplos
previstos para as atividades de captacdo, recreacdo e preservagao da vida aquatica aerdbica
(BEZERRA et al., 2013). Na area de estudo, as fontes de liberacao de nitrogénio para a agua da bacia
sao caracterizadas pelo lancamento de efluente industrial, esgoto sanitario e lixiviacdo de fertilizantes.
Ao tratar-se do fosforo total, a contribuicdo pode ser ocasionada pela presenca de detergentes
fosfatados, matéria fecal, drenagem de areas agricolas e urbanas, além de efluentes de industrias de
alimentos, laticinios e frigorificos.

Ao comparar os resultados obtidos nas analises de coliformes totais e termotolerantes (tabela 5) com
o limite da Portaria 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), verifica-se que todos os pontos de
amostragem estao em desacordo, por apresentarem contaminacado, tornando a agua impropria para
consumo, além de ser fonte de doencas para aqueles que possivelmente realizarem atividades de
pesca e banho.

Tabela 5. Resultados de coliformes totais e termotolerantes no periodo de amostragem na agua da Bacia do
Arroio Moreira/Fragata.

Local Coliformes totais Coliformes termotolerantes

(NTU) (NTU)

P1 > 16 > 16

P2 > 16 > 16

P3 > 16 > 16

P4 > 16 > 16

P5 > 16 > 16

P6 > 16 > 16
Portaria Auséncia Auséncia

2.914/2011

Os coliformes possivelmente sdo provenientes da atividade de criagdo de gado na area rural e de
esgotos domésticos da area urbana da bacia, apresentando microrganismos patogénicos de origem
entérica, animal e humana. (FERREIRA et al., 2015). A contaminagao por coliformes fecais se agrava
nos meses que correspondem ao periodo de andlise, por ter aumento de temperatura e baixa
precipitacao de chuvas (EMBRAPA, 2016).

De acordo com os resultados encontrados, neste estudo, verifica-se que o baixo curso da bacia (parte
sul) tende a apresentar teores mais elevados para a maioria dos parametros, exceto o pH e coliformes
termotolerantes que se mantém ao longo do tributario. Tal fato se justifica, principalmente, porque o
baixo curso esta mais proximo da area urbanizada, conforme a caracterizacdo espacial (figura 3), a
qual ndo possui, em sua maioria, coleta e tratamento de esgoto adequado. Ainda, ha ocorréncia de
lancamento da carga de residuos liquidos agroindustriais e contribuicdo da lixiviacao de defensivos
agricolas, que tendem a se concentrar na por¢ao mais baixa, devido a menor declividade.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2016), a parte sul da bacia, regido mais afetada, esta
proxima a uma das areas prioritarias para conservacao da biodiversidade, representada pela area
Umida na figura 3, a qual serve de concentracdo para aves aquaticas e migratdrias, sendo importante
a conversacao deste local.
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3. CONCLUSOES

Verificou-se elevada area de ocupagao antrépica no ambiente rural, excedendo a area natural,
ocasionando impactos ambientais negativos devido as modificacdes da paisagem. Através dos
resultados encontrados para os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, concluiu-se que ha
alteracdo na qualidade da agua, principalmente na porgao sul da bacia, demonstrando a contribuicao
urbana através da auséncia de saneamento basico, despejo de efluentes industriais e lixiviagdo, que
aliada a alteracao do regime de escoamento da coluna d'agua, contribui para elevacao da DBOs,
fosforo total e nitrogénio total da agua. Deste modo, a aplicacdo de medidas mitigatdrias e politicas
publicas, além da conscientizacdo ambiental, devem ser consideradas, visando a protecao e
disponibilizacdo dos variados usos da agua da Bacia do Arroio Moreira/Fragata.
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