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CIENCIAS AMBIENTAIS

Diagndstico de parametros de qualidade do rio Gravatai no
KX interior da Area de Protecio Ambiental (APA) do Banhado
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THEMA

Diagnosis of quality parameters of Gravatai River within the
Environmental Protection Area (APA) of Banhado Grande, RS, and the
detection of criticality situation
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RESUMO

A Area de Protecdo Ambiental do Banhado Grande (APABG), unidade de conservacdo de uso sustentavel do Rio
Grande do Sul (RS), abriga areas Umidas importantes a dindmica da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG)
e a prestacao de servigos ecossistémicos. Realizou-se um diagndstico, interpretando-se resultados de andlises
de amostragens (janeiro/2011 a janeiro/2013) nos trés pontos da rede de monitoramento do rio Gravatai no
interior da APABG. Avaliaram-se os parametros de qualidade hidrica: demanda bioquimica de oxigénio,
nitrogénio amoniacal, turbidez e Escherichia coli. Detectaram-se valores indicativos de graves perturbacoes,
afetando abastecimentos publico, industrial e agricola. Nitrogénio e turbidez indicaram os resultados mais
preocupantes, o primeiro em janeiro de 2011 e 2012 e o Ultimo em janeiro e novembro de 2012, quando foi
decretada situacdo de emergéncia na BHRG. Manejo inadequado do sistema de cultivo de arroz pré-germinado,
agravado por estiagens e uso de fertilizantes, foi apontado como o responsavel. O estudo demonstrou a
importancia do atendimento as condicionantes de licenciamento e do monitoramento para a manutengao da
qualidade ambiental em areas protegidas.

Palavras-chave: Monitoramento,; Nitrogénio amoniacal; Qualidade da dgua,; Turbidez; Unidade de
conservagao.

ABSTRACT

The Environmental Protection Area of Banhado Grande (APABG), a conservation unit for sustainable use in Rio
Grande do Sul (RS), shelters wetlands which are important to the dynamics of the Gravatai River Basin (BHRG)
and offer several ecosystem services. A diagnosis was made, interpreting the results of analyzes from samples
taken between January 2011 and January 2013 at the three points of the Gravatal river monitoring network
located within the APABG. The water quality parameters biochemical oxygen demand, ammoniacal nitrogen,
turbidity and Escherichia coli were evaluated. The values indicated drastic water quality disturbances, affecting
public, industrial and agricultural supplies. Nitrogen and turbidity indicated the most worrying results, the first
in January 2011 and 2012 and the last in January and November 2012, when an emergency state was declared
in the BHRG. Inadequate management of the pre-germinated rice cultivation system, aggravated by drought
and use of fertilizers, was pointed out as responsible. The study demonstrated the importance of complying
with licensing conditions and regular monitoring to maintaining environmental quality in protected areas.

Keywords: Ammoniacal Nitrogen, Conservation unit; Monitoring, Turbidity; Water quality.

1 FEPAM - Fundacao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luis Roessler, Porto Alegre/RS — Brasil.

1137



Revista Thema
2018 | Volume 15 | N° 3

1. INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade da agua de mananciais é imprescindivel a saude da populacdo e das
biotas aquatica e terrestre (MEZOMO, 2009). De acordo com CETESB (2001) apud Andrade et al.
(2010), a poluicdo das aguas é gerada por trés fatores: efluentes domésticos (poluentes organicos
biodegradaveis, nutrientes e bactérias); efluentes industriais (poluentes organicos e inorganicos,
dependendo da atividade industrial); e carga difusa agricola e urbana (poluentes advindos da
drenagem dessas areas: fertilizantes, defensivos agricolas, fezes de animais e material em
suspensao). Assim, o monitoramento de um recurso hidrico tem como objetivos gerais o
acompanhamento das alteracOes de sua qualidade, a elaboracao de previsdes de comportamento, o
desenvolvimento de instrumentos de gestao e o fornecimento de subsidios para acdes saneadoras.

A FEPAM - Fundacao Estadual de Protecao Ambiental, realiza o monitoramento da qualidade das
aguas superficiais das bacias do estado do RS através de coletas e analises de mais de 20 parametros
fisico-quimicos e biolégicos de aguas. A interpretacdo desses resultados é feita com normas da
legislagao vigente, as quais fixam o padrdo de qualidade que a agua deve ter no meio ambiente em
relacdo ao uso a ela destinado (FEPAM, 2017).

1.1 Area de Estudo

Criada em 23 de Outubro de 1998, pelo Decreto Estadual N° 38.971, a Area de Protecao Ambiental
do Banhado Grande (APABG) visa a protecdo de banhados e nascentes da Bacia Hidrografica do Rio
Gravatai (RIO GRANDE DO SUL, 1998). Nela estdo localizados o Banhado Grande, o Banhado do Chico
Loma e o Banhado dos Pachecos, que, segundo o Plano de Bacia do Rio Gravatai, sao alimentados
por aguas provenientes de pequenos rios e arroios, drenam as partes altas da Bacia e atuam como
reguladores naturais de vazao. Segundo Rubbo (2004), os banhados sdo areas Umidas que servem
como “esponjas”, acumulando a agua em excesso durante épocas de enchentes e liberando,
gradualmente, esta quantidade de agua durante os periodos de estiagem, amortecendo assim os
periodos de cheia. Ademais, os banhados da regido da APABG possuem grande produtividade
bioldgica, constituindo reflgio ecoldgico de diversas espécies de animais, algumas ameagadas de
extincdo, como o jacaré-de-papo-amarelo e o cervo do pantanal (ETCHELAR et al., 2014). Dessa
forma, os importantes servicos ecossistémicos promovidos pelos banhados, como producdo de
alimentos, conservacao da biodiversidade, sustentacdo das atividades pesqueiras, contencdo de
enchentes, controle da poluigao, sdo essenciais para a preservagao dos recursos hidricos (SCHEREN,
2014).

Com uma extensao de aproximadamente 136.935 ha, conforme Simioni et al. (2017), a APABG
localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG) e abrange territorios dos municipios de
Glorinha, Gravatai, Santo Antonio da Patrulha e Viamao (Tabela 1 e Figura 1). A BHRG possui 201.800
ha, ou seja, a APA ocupa perto de 70% da sua area, o que evidencia, claramente, a importancia desta
regiao alagadica para o regime do rio Gravatai e a dindmica de sua bacia. Além da populacao inserida
na APA, esse rio abastece outros milhares de domicilios e atividades nos municipios da regiao
metropolitana de Porto Alegre, dos quais Alvorada, Cachoeirinha, Canoas e Taquara também fazem
parte da BHRG.

Os usos e ocupagoes do solo dentro da Bacia, descritos na Tabela 2, influenciam diretamente o regime
hidroldgico e causam grande impacto as areas Umidas. Assim, frequentemente, a BHRG enfrenta
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situacdes de estiagem, agravadas por grande ocupacao urbana na parte baixa do Rio, alta demanda
de agua para cultivo de arroz e impactos sobre o sistema de banhados (METROPLAN, 2013). Silva et
al. (2005) apontaram o uso indiscriminado de agua para irrigacdo como a causa do esgotamento do
rio Gravatai em 2004 e 2005, quando a producao de arroz aumentou em 6,3 vezes e 0 abastecimento

publico foi prejudicado. Antagonicamente, ndo raro a BGRG é atingida por enchentes e a cheia dos
cursos d'agua.

Ademais, segundo Merten & Minella (2002), existe um consenso geral de que atividades
agrossilvipastoris regem uma importante influéncia na contaminacdo dos mananciais, com alto

potencial de degradagao, e que a qualidade da agua é um reflexo dos usos e manejos do solo da
bacia hidrografica em questdo.

Tabela 1. Municipios constituintes da APABG, suas respectivas areas inseridas na APABG e populagdes. Fontes:
Area: IPH, 2002; Populagdes: IBGE, 2010; Areas na APABG: DUC/DBIO/SEMA-RS, 2017.

Area do municipio 4 ; ; Porcentagem de area Populacdo
L. ? Area mscle(rldza na municipal inserida na e . -g

Municipio (km2) APA (km?) APA Municipal
Glorinha 335,8 328,64 97,9% 6.891
Gravatai 477,9 95,85 20% 255.660
Sl (it 1368,0 451,88 33% 39.685

da Patrulha

Viamao 1485,1 492,96 33,2% 239.384
TOTAL 1.393,33 541.620

Tabela 2. Cobertura do solo na BHRG. Fonte: METROPLAN, 2013.

COBERTURA DO SOLO %
Areas de campo 50,81
Lavoura 19,98
Mata 11,12

Area urbana 7,65
Banhado 3,96

Solo descoberto 2,43
Agua 2,04

Campo umido 1,06
Reflorestamento 0,89

Dentre as atividades agricolas desenvolvidas no interior da APABG, destaca-se a orizicultura,
amplamente desenvolvida na regido desde a década de 1940. Os sistemas de cultivo por irrigacao
superficial drenam as areas inundaveis, transformando os cursos d'agua em malhas de canais de
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irrigacdo (GUASSELLI et al, 2013). Foi estimado por esses autores que, dentre os quase 140.000
hectares da APABG, 23.832 sao ocupados pela orizicultura (Tabela 3). De tal maneira, salinizacao do
solo, contaminacdo por agrotoxicos, fertilizantes e pesticidas, além de elevada captacao de agua, sao
alguns dos impactos dessa atividade sobre as areas Umidas, causando danos aos recursos hidricos,
as comunidades aquaticas e a populagdo humana (RODRIGUES & IRIAS, 2004).

Tabela 3. Municipios e suas respectivas areas ocupadas por plantagao de arroz.

Municipio Area (ha) plantada de arroz
2011 2012 2013
Glorinha 1.938 1.938 1.938
Gravatai 725 503 500
SSntolinionloles 13.520 14.000 14.000
Patrulha
Viamao 25.580 24.697 26.393

Fonte: IBGE Cidades (2017).

Diante desse cenario, em relacao a APA do Banhado Grande e a Bacia do Gravatai, podem ser
indagadas as seguintes questdes. Como a qualidade da agua é afetada pelas atividades econémicas
desenvolvidas na area? Poderia o0 monitoramento frequente da qualidade auxiliar na melhoria da
gestdo e da condicdo ambiental? Como o atendimento as condicionantes de licenciamento,
especialmente quanto aos sistemas agricolas, influéncia na qualidade da agua?

Assim, este estudo objetiva analisar a qualidade da agua do rio Gravatai em pontos de amostragem
localizados dentro da APA do Banhado Grande e a relagao de suas alteracdes frente a agdes antrdpicas
e condigOes climaticas.

2. MATERIAIS E METODOS

A partir do sistema de dados (S3i) da FEPAM, foram obtidos resultados de analises das aguas do rio
Gravatai para os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio, Turbidez e
Escherichia coli, no periodo de janeiro de 2011 a janeiro de 2013. Integrando o trabalho da Rede de
Monitoramento da Qualidade Ambiental da FEPAM, uma amostra mensal de agua superficial foi
coletada pela equipe da Divisao de Amostragem nos meses de janeiro, margo, maio, julho, setembro
e novembro de cada ano. As amostras foram analisadas pelos Laboratérios de Quimica e de Biologia
do Departamento de Pesquisa e Analises Laboratoriais da FEPAM. Os procedimentos usados pelos
Laboratorios na determinacdo dos parametros compreenderam os seguintes métodos analiticos
descritos pela American Public Health Association (APHA, 1998; 2005 e 2012):

DBO - SMEWW 212edicdo 5210B (2-5)

Nitrogénio Amoniacal - SMEWW 182edicao 4500-NH3
Turbidez - SMEWW 212edigao 2130 (2-9)
Escherichia coli - SMEWW 222 edicao 9223B 22
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Os dados avaliados sdo referentes aos trés pontos de amostragem da Rede de Monitoramento da
BHRG localizados no interior da APABG (Figura 1), estabelecidos no Quadro 1.

Figura 1. Mapa da APABG com a localizagdo dos pontos de amostragem. Fonte: elaborado pelo Setor de
Geoprocessamento - DPQG/FEPAM, 2016, a partir de dados do IBGE (2013) e da DUC/DBIO/SEMA-RS (2015).
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Quadro 1. Localizagao dos Pontos de amostragem.

Ponto Coordenada Localizacao Sub-bacia
Ponto 1 S 29° 57’ 55" Passos dos Negros, Gravatai Médio Gravatai
87398900 W 50° 56’ 52"
Ponto 2 S 29° 59’ 21" Saida do Banhado Grande, Alto Gravatai — Banhado
87398980 W 50° 45" 37" Glorinha Grande
Ponto 3 S 29° 56’ 10" Arroio Chico Loma, Santo Alto Gravatai - Formadores
87398500 W 50° 36’ 05" Antonio da Patrulha

Fonte: FEPAM, 2017.

O Ponto 1, na entrada da APA do Banhado Grande, localiza-se a jusante das saidas de lavouras
orizicolas e coincide com o ponto de captagado de agua da Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN). A esquerda do ponto inicia-se a &rea urbana do municipio de Gravatai e a sua direita, ja
na APABG, estdo lavouras e areas rurais. Na divisa entre os municipios de Glorinha e Viamao, o Ponto
2 encontra-se dentro do canal do DNOS, canal criado na década de 70 para beneficiar e facilitar a
irrigacdo da producdo orizicola (ETCHELAR et al, 2014). A montante estd o Banhado Grande, o
principal do Sistema, e a jusante localizam-se as areas de lavoura. Seu entorno € uma verdadeira
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malha de irrigagdo, com intensa drenagem do sistema de banhados. Ja o Ponto 3 fica no arroio Chico
Loma (Figura 2), cercado por regides alagadicas, e também é circundado por areas agricolas.

Figura 2. Vista do Ponto 3 de amostragem da Rede de Monitoramento da Qualidade da Agua da BHRG,
arroio Chico Loma, Santo Ant6nio da Patrulha, RS. Foto de Katia H. Lipp-Nissinen, marco de 2017.
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Os quatro pontos localizados a esquerda na Figura 1 e fora dos limites da APA também pertencem a
rede de monitoramento da FEPAM, porém nao fazem parte deste estudo. As atividades em seu
entorno diferem das localizadas na APA do Banhado Grande, visto que sao areas muito urbanizadas,
com presenca de industrias, moradias e centros urbanos.

Foi realizada andlise de conformidade com a legislacao vigente, a partir do enquadramento em classes
dispostas pela Resolucao CONAMA n© 357, de 11 de marco de 2005 (BRASIL, 2005). As aguas doces
sao classificadas, quanto a sua destinacao, em Classes Especial, 1, 2, 3 e 4. As aguas classificadas na
Classe Especial sao destinadas para a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
do ecossistema local. As Classes 1 e 2 destinam-se a irrigacao de hortalicas e outras culturas, assim
como a protecdo das comunidades aquaticas. As aguas de Classe 3 s3ao designadas para a irrigagao
de culturas cerealiferas e dessedentagao animal, enquanto a Classe 4 € para 0s usos menos exigentes.
A respeito das aguas do rio Gravatai, o seu Plano de Bacia instituiu como meta intermediaria, para 20
anos, o enquadramento em Classe 2 do Médio e Alto Gravatai (Pontos 1 e 3) e em Classe 1 do Sistema
de Banhado Grande (Ponto 2) (BOURSCHEID, 2012).

3. RESULTADOS
3.1 Precipitacao

Foram observadas anomalias, significando precipitacao mais escassa no estado do Rio Grande do Sul,
em alguns meses dos anos de 2011 e 2012, em relacdo a Normal Climatoldgica de 1961-1990 indicada
pelo Atlas Climatico da Regido Sul do Brasil (WREGE, 2012). Registros de pluviosidade da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, para o municipio de Glorinha, reportam que a regido da APABG
apresentou, em 2011 (Figura 3A), valores de precipitacdo abaixo da referéncia da Normal
Climatoldgica, nos meses de janeiro, maio, setembro, novembro e dezembro. Ja em 2012 (Figura

3B), os valores estiveram inferiores a média de fevereiro a junho, em agosto, outubro e novamente
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em novembro. O més de novembro, tanto em 2011 como em 2012, apresentou os menores valores
de precipitacao anual: apenas 5,2% e 15,4% da média mensal nos respectivos anos.

3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Para este parametro, cujos resultados estdo representados na Figura 4, o Ponto 1 apresentou o valor
de 1 mg/L na maioria dos meses, a excecao de picos em janeiro de 2011 e setembro de 2012, sendo
este Ultimo o més com valor mais alto da série, 5 mg/L. Ja no Ponto 2, em todos os meses de andlise,
manteve-se o valor constante de 1 mg de O/L, com nenhum indicio de perturbacdo neste periodo.
No Ponto 3, observaram-se picos em periodos de temperaturas mais quentes, setembro, novembro
€ janeiro. E possivel verificar que, no verdo de 2012/2013, ocorreu um aumento continuo da DBO.
Com o aumento das temperaturas e a reducao das chuvas, nos meses de verao, a vazao do rio
diminui, acarretando em menor solubilidade de oxigénio e dificuldade de diluicao dos poluentes
presentes na agua. Portanto, pode ocorrer elevacao dos valores de DBO, parametro que indica a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a carga organica biodegradavel presente nas aguas,
causando incremento excessivo da microflora presente e interferéncia no equilibrio da vida aquatica
(VON SPERLING, 2005).

Figura 3 — RepresentagOes graficas das anomalias de precipitacdo para o municipio de Glorinha, nos anos de
2011 (A) e 2012 (B).
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Figura 4. Valores de demanda bioquimica de oxigénio em trés pontos de coleta de agua superficial do rio
Gravatai, no interior da APABG, no periodo entre janeiro de 2011 e janeiro de 2013.
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Meses de Analise

Para fins de enquadramento na Classe 1 da Resolugao n® 357 do CONAMA, os valores devem
permanecer abaixo de 3 mg/L. Nesse contexto, os Pontos 2 e 3 mantiveram-se nos padroes desta
Classe durante todo o periodo estudado. Contudo, o Ponto 1 alcangou um valor de 5 mg/L, estando
em concordancia com a Classe 2 da Resolucao.

Estes resultados coincidem com os de Andrade et a/. (2010) que, em investigagao do impacto do
arroz inundado sobre a qualidade do rio Paraiba do Sul, SP, observaram teores inferiores a 5 mg/L,
relacionando os valores mais elevados a despejos de efluentes liquidos.

Conforme levantamento apresentado no Relatério Final da Comissao Especial sobre a Recuperacao
das Bacias dos Rios dos Sinos e Gravatai, da Assembléia Legislativa do RS (2007), as principais fontes
de descargas organicas nesses corpos hidricos sao criagdo de animais, esgoto doméstico urbano e
rural, fontes rurais difusas, residuos solidos com destinacao incorreta, efluentes industriais e
drenagem pluvial urbana.

3.3 Nitrogénio Amoniacal

Indicadas na Figura 5, as medicdes de Nitrogénio no Ponto 1 mostraram-se altas durante os meses
quentes, sendo que os maiores valores, 0,29 e 0,32 mg/L, ocorreram em janeiro de 2011 e de 2012,
respectivamente. Ja nos meses de frio, maio e julho, as concentragdes diminuem, estando as mais
baixas nos meses de julho, ambos 0,02 mg/L. O Ponto 2 mantém-se com medicoes abaixo de 0,1
mg/L, a excecao de setembro de 2012, quando alcangou 0,2 mg/L. Para esse Ponto, ndo € possivel
observar uma sazonalidade a partir destes resultados, e nao foram realizadas coletas de amostra em
julho de 2011 e janeiro de 2012. Para as analises do Ponto 3, os resultados foram semelhantes,
permanecendo em torno de 0,1 mg/L na maioria dos meses, com a ocorréncia de um pico a 0,2 mg/L
em margo de 2012.
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Figura 5. Valores de nitrogénio ambiental em trés pontos de coleta de agua superficial do rio Gravatai, no
interior da APABG, no periodo entre janeiro de 2011 e janeiro de 2013.
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Todos os pontos apresentaram concentracdes relativamente baixas de nitrogénio, em relacao ao
limite para enquadramento na Classe 1 do CONAMA, visto que o valor maximo para pertencimento a
essa classe € de 3,7 mg de N/L. Porém, nao se pode afirmar que um corpo hidrico em conformidade
com a legislacdo estad necessariamente isento de poluicdo. Ainda, por ser nutriente para processos
bioldgicos, juntamente com o fosforo, o excesso de nitrogénio em esgotos sanitarios e efluentes
industriais despejados em recursos hidricos sem tratamento efetivo conduz a processos de
eutrofizacao das aguas naturais (CETESB, 2009). Valores elevados desse parametro representam risco
para a vida aquatica na area dos banhados.

O nitrogénio é essencial ao desenvolvimento da cultura do arroz inundado, por que, segundo Mateus
et al. (2006), a adubacao com este nutriente contribui de maneira significativa para altos rendimentos
no plantio de cereais, se feito um manejo adequado. O processo consiste na aplicagao de nitrogénio
em parcelas em diferentes estadios ao longo do plantio. A primeira aplicacdo é realizada no momento
da semeadura, que, segundo o Instituto Rio Grandense do Arroz - IRGA, ocorre usualmente entre 20
de setembro e 05 de novembro nas lavouras do Estado. Dessa forma, sabe-se que ha grande aporte
de nutrientes para o rio Gravatai em época de plantio de arroz como confirmam os dados obtidos
pela analise.

Nos meses de verdao, quando ocorre aumento da temperatura da agua e da atividade bioldgica, é
realizado o plantio das culturas orizicolas nas lavouras da APABG, com utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados. Assim, as elevagOes de concentragao observadas neste estudo corroboram as de Fleck
(1998 apud MEZOMO, 2009) ao afirmar que, em zonas rurais, sao importantes fontes de amoénia os
fertilizantes e insumos quimicos arrastados pelo escoamento superficial. Ainda segundo o autor, aguas
nao poluidas apresentam usualmente concentracoes totais de amonia inferiores a 0,2 mg/L. Ou seja,
pode-se inferir que o aporte de fertilizantes nitrogenados para o plantio, aliado a elevacdo da
temperatura, contribuiram para a poluicao das aguas no Ponto 1 nos verdes de 2011 e 2012.
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3.4 Turbidez

A turbidez do corpo d'agua é a perturbacdo na coloracao devido a presenca de sdlidos e particulas
organicas e inorganicas em suspensao. Este parametro é expresso em Unidades Nefelométricas de
Turbidez. Na Figura 6, é possivel perceber um comportamento dinamico dos valores da turbidez no
Ponto 1, com redugao nos meses de outono e inverno € aumento nos meses de primavera e verao,
a excegao de janeiro de 2013, quando houve um decréscimo significativo. Este ponto representa os
valores mais altos da série, alcangando 299 unidades de turbidez em novembro de 2012. No Ponto 2
também observa-se comportamento semelhante, visto que os meses de janeiro apresentaram os
maiores resultados, 86 € 108 UNT, e os menores foram amostrados entre maio e setembro. Nos
meses de julho de 2011 e janeiro de 2013, nao foram realizadas amostragens de turbidez neste local.
As amostras realizadas no Ponto 3 foram as que resultaram em valores mais baixos, sendo o menor
de 19 UNT, em maio de 2012, e o maior de 85 UNT, em setembro de 2011.

Figura 6. Valores de turbidez em trés pontos de coleta de agua superficial do rio Gravatai, no interior da
APABG, no periodo entre janeiro de 2011 e janeiro de 2013.
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Para enquadramento na Classe 1, conforme a Resolucgado CONAMA n° 357, o corpo hidrico deve
atender ao padrao de turbidez de até 40 UNT. Assim, visto que todos os pontos excederam este valor
em alguma amostra, nenhum esta na condicao de Classe 1. Sendo 100 UNT adotada como limite para
as Classes 2 e 3, o Ponto 3 é o Unico que se enquadra durante todo o periodo de analise. Os pontos
1 e 2 se apresentaram em nao conformidade com a legislagao vigente.

A turbidez prejudica o desenvolvimento de planas, algas, peixes e demais organismos vivos do corpo
d'agua. Afeta adversamente, ainda, os usos doméstico, industrial e recreacional de um recurso hidrico
(MEZOMO, 2009). Através de investigacdo bibliografica e entrevistas com analistas ambientais da
FEPAM, foram identificados dois episddios atipicos coincidindo com os meses em que as analises de
amostras de agua revelaram elevacgao da turbidez no Ponto 1, indicados na Figura 6.
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Nos meses de novembro e dezembro de 2011, o estado do Rio Grande do Sul enfrentou uma forte
estiagem, como se pode observar na Figura 3A. Segundo levantamento da Defesa Civil, 337
municipios gauchos decretaram situagao de emergéncia por esse motivo no inicio de 2012. O nivel
do rio Gravatai chegou a 95 cm no dia 10 de janeiro, conforme publicado em jornais, tendo em vista
que o nivel para estado de alerta € um (01) metro. As amostras foram realizadas no dia 04 de janeiro.
Assim, com falta de chuvas e diminuicao no nivel do rio, a diluicdo de particulas sdlidas e a depuracdo
do recurso hidrico sao dificultadas, acarretando em aumento da turbidez. A elevacao da quantidade
de nitrogénio na agua do rio, verificada nessa mesma época, também pode estar relacionada a
estiagem.

Na Figura 3B e na Figura 6 é possivel observar que o més de novembro de 2012 apresentou uma das
menores pluviosidades e o maior valor de turbidez da série. Para este periodo, além da redugdo da
vazao tipica dos meses de verdo e da escassez de chuvas, o problema esteve relacionado a lama
oriunda das lavouras que utilizaram o sistema de plantio de arroz pré-germinado (Figura 7). Tal plantio
€ caracterizado pela inundacdo prévia da area, para preparo do solo, com formacao de uma lama que
aumenta a produtividade do cultivo. Contudo, de acordo com estudo realizado pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, a posterior drenagem da area, cerca de trés a cinco dias apds
a distribuicdo das sementes pré-germinadas, pode provocar a perda de solidos totais, que causam
um aumento da turbidez nas aguas (MATTOS et al, 2012). A mesma pesquisa concluiu que a liberacao
das aguas da lavoura naquelas condicdes resulta em uma pratica agronémica de baixa
sustentabilidade, tanto econdmica como ambiental, comparativamente ao manejo que mantém a
agua no arrozal. Ainda, de acordo com Mattos et a/. (2012), essa pratica de drenagem acarreta em
perda de nutrientes e outros materiais, como agrotdxicos e fertilizantes quimicos, que, adsorvidos em
particulas do solo em suspensdo, podem ser transportados para os mananciais hidricos e causar
toxicidade, eutrofizacdo, crescimento excessivo de algas e esgotamento de oxigénio, levando a morte
de organismos aquaticos e a significativa perda da qualidade da agua.

Na época em questdo, diversas parcelas e atividades da sociedade foram atingidas pelo problema
causado pelo lodo no rio. No local de captagao de agua para abastecimento publico, que coincide com
o Ponto 1 da amostragem, a companhia de saneamento CORSAN enfrentou dificuldades na coleta e
no tratamento da agua. Consequentemente, bairros de municipios abastecidos pelo rio Gravatai a
partir desse ponto sofreram problemas com o desabastecimento de agua, conforme divulgado por
reportagens jornalisticas. Industrias, principalmente de bebidas, que captam agua do rio Gravatai
para uso em seus processos, também relataram problemas e encaminharam reclamagdes aos drgaos
publicos responsaveis. O Comité da Bacia Hidrografica do Gravatai solicitou relatério sobre a qualidade
da agua e, a partir desse, discutiu medidas para remediagao e prevencao do problema de criticidade.
Dentre essas, instituiu-se um grupo, com membros da FEPAM, Brigada Militar e produtores rurais,
para monitoramento e fiscalizacdo das lavouras préximas ao rio.
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Figura 7. Drenagem da agua de uma lavoura de arroz, com escoamento de sedimentos de solo em
suspensao (na seta) para o rio Gravatai, interior da APABG, RS. Fotografia do arquivo da Divisdo de
Emergéncia Ambiental — DEAMB/FEPAM.

Em 07 de dezembro de 2012, o Governo do Estado publicou um Decreto de Situacao de Emergéncia,
destacando a gravidade e anormalidade da condicdo hidrica “provocada pela situacao de estiagem e
agravada por riscos de intensa poluicao ocasionada pelos efluentes liquidos de atividades econdmicas
regionais, em especial aquelas com uso intensivo de recursos hidricos”. Nesse foram decretadas a
suspensao da captacdo de agua por lavouras e a disposicdo de efluentes agricolas apresentando
sedimentos em suspensao (RIO GRANDE DO SUL, 2012).

Similarmente, em um estudo no rio Camaqua, regiao central do RS, Mundstock (2012) inferiu que os
valores mais elevados de turbidez da agua (de 100 a 200 UNT, ocorridos entre setembro e novembro)
foram devidos as atividades agricolas na sua bacia hidrografica. O autor destaca que a perda de solo
para a agua se acentua quando ha drenagem da lavoura, especialmente quando é feita apds o preparo
com presenca de lamina de agua, utilizada no sistema de cultivo de arroz pré-germinado.

Conforme ANA (2009), quando ocorrer a formacao de lodo (ou lama) decorrente desse sistema de
plantio, deve-se aguardar alguns dias para a reducao da lamina d’agua, garantindo, assim, a
deposicao dos sedimentos em suspensao na propria lavoura, evitando-se o seu langamento no corpo
hidrico receptor. Além disso, é recomendado ndo drenar a lavoura antes de 30 dias apds a aplicacdao
de algum agroquimico, para evitar a ocorréncia de contaminacdo do corpo receptor com sustancias
tdxicas (ANA, 2009).

3.5 Escherichia coli

Este parémetro representa o nimero mais provavel de organismos a cada 100 mililitros de amostra
de agua e seus resultados estao representados na Figura 8. Ja o Ponto 2 apresentou valores entre
110 e 460 NMP/100mL no periodo da analise, a excecao de janeiro de 2011, quando ocorreu um pico
de 2400 NMP. Por ultimo, o Ponto 3 esteve entre 90 e 797 NMP/100mL para a maioria dos meses,
exceto para o valor maximo de 2420 NMP em setembro de 2012. No Ponto 1, o menor valor para o
indice de presenca da bactéria Escherichia coli foi 10 NMP/100ml em novembro de 2011 e o maior
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580 NMP/100ml em janeiro de 2012. Em julho de 2011, o Ponto 2 nao foi amostrado, € no mesmo
més em 2012, nao houve coleta em nenhum ponto.

Figura 8. Valores de Escherichia coli em trés pontos de coleta de agua superficial do rio Gravatai, no interior
da APABG, no periodo entre janeiro de 2011 e janeiro de 2013.
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Os valores limite de Escherichia coli para corpos d’agua nao estdo incluidos na Resolucao CONAMA
n° 357/2005, para enquadramento em classes de uso da agua, e sim na CONAMA n° 274/2000, que
define critérios para a balneabilidade (BRASIL, 2000). Apesar de ndo ser ideal para a caracterizacdao
das aguas da area de conservacao do Banhado Grande, que sdo majoritariamente retiradas para
consumo humano e uso em lavouras e industrias, este serd o suporte legal utilizado para a
classificacdo. A qualidade é definida de acordo com as categorias Propria e Imprépria, cujos limites
estdo especificados no Quadro 2. Em vista disso, as aguas no Ponto 1 podem ser declaradas como
Préprias, enquanto as dos Ponto 2 e 3 atingem a definicdo de Improprias.

Nao é possivel observar comportamento sazonal ou indicio de influéncia da época do ano nos valores
da série. Este comportamento para £. coli também foi observado por Silva et al. (2017), os quais
registraram de modo geral valores baixos da varidvel e ocasionalmente picos isolados, para o rio
Pirapozinho, SP. As autoras relacionaram os teores elevados da bactéria a falhas do sistema de
tratamento de esgoto local.

Quadro 2. Categorizagdo das aguas doces quanto a balneabilidade. Fonte: Resolugdo CONAMA n° 274/2000
(BRASIL, 2000).

Valores Categoria

Até 200 NMP/100mL Excelente
Até 400 NMP/100mL Muito Boa
Até 800 NMP/100mL Satisfatoria
Acima de 2000 NMP/100mL Impropria
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Mattos et al. (2012) verificaram, em seu experimento em Capao do Ledo, RS, contaminacdo
microbioldgica tanto nos canais de irrigacdo quanto nos de drenagem. Assim, evidenciou-se que a
presenca de £. coli no canal de irrigagao nao foi mitigada no ambiente da lavoura de arroz com
manejo convencional.

A presenca desta bactéria na agua indica a presenga de coliformes fecais, tanto humanos, quanto de
animais, como mamiferos e aves, visto que é exclusivamente encontrada em esgotos, efluentes,
aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacao fecal recente (CETESB, 2009). Ou seja, os
valores obtidos representam, ao menos em parte, o despejo de esgotos domésticos sem tratamento
nas aguas da APA e o escoamento superficial de areas de agropecudria. Essas aguas, assim
contaminadas, seguem para a irrigacao dos cultivos de arroz.

4. CONCLUSOES

Altos indices de nitrogénio amoniacal e turbidez foram evidenciados como responsaveis pela perda
da qualidade da agua no rio Gravatai, nos meses com manejo e drenagem de lavouras de arroz no
interior da APABG. Somaram-se a isso a reduzida pluviosidade e as altas temperaturas nos meses de
verao durante o periodo estudado. Ademais, a falta de esgotamento sanitario, o aporte de esgotos
domésticos e o escoamento superficial de areas de agropecudria diretamente no rio Gravatai
induziram a presenca de bactérias e o agravamento da poluicdo das aguas.

O atendimento as condicionantes de licenciamento ambiental, sobretudo em sistemas agricolas, é
essencial para a manutencdo da qualidade de mananciais em areas protegidas, ecologicamente
frageis e socioeconomicamente importantes, como a APA do Banhado Grande. No entanto, salienta-
se que tal impacto ambiental negativo ndao decorre, necessariamente, da irrigacao enquanto
tecnologia de manejo agricola, mas sim do emprego de praticas de manejo inadequadas.

As alteracdes ambientais observadas ressaltam ainda a importancia do constante monitoramento de
parametros de qualidade hidrica, como base do planejamento e da tomada de decisdes para a gestao
do ambiente e de seus recursos naturais.
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