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RESUMO

A Sub-bacia Hidrografica do Rio Abauna localiza-se no municipio de
Erebango, na regido norte do Rio Grande do Sul. Junto com seu receptor o
Rio Apuaé, integra a Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-Inhandava situada na
porcao norte-nordeste do Estado. Trata-se de uma pequena sub-bacia com
5,39 km?, cuja maior parte € ocupada por cultivos de “commodities” como o
milho e a soja, além de residéncias e instalagbes granjeiras. Este estudo teve
como objetivo principal diagnosticar a qualidade da agua superficial coletada
no exutério da Sub-bacia em 22 abr.2019. A fim de subsidiar os resultados,
foram contextualizados os impactos ambientais causados pela ocupacao e
uso do solo por atividades antropicas, foi pesquisado um referencial tedrico e
a amostra d’agua foi submetida a analises fisico-quimica e biologica em
laboratorio. A analise das medicdes de cada pardmetro de qualidade frente
aos limites estabelecidos para as diversas Classes de Usos da Agua pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, indicou o enquadramento das aguas da Sub-
bacia do Rio Abauna na Classe 2 - Aguas Doces podendo ser utilizadas para
diversos fins inclusive para consumo humano apds tratamento convencional.
A metodologia aplicada neste estudo mostrou-se eficiente para uma avaliagéao
pontual da qualidade das aguas superficiais da Sub-bacia. O conjunto de
informacdes obtidas podera subsidiar acdes de monitoramento e

gerenciamento destinadas a preservar seus recursos hidricos.

Palavras-chaves: Qualidade da agua, Rio Abauna, Sub-bacia do Rio Abauna,

parametros de qualidade da agua, aguas doces.



ABSTRACT

The Abauna River sub-basin is located at the municipality of
Erebango, in the northern region of Rio Grande do Sul. Together with its
receptor, the Apuaé River, integrates Apuaé-Inhandava River Basin situated
in the North-Northeastern part of the State. It is a small sub-basin with 5.39
km?, ocuppied mostly by commodities cultures such as corn and soy, and also
by residences and agricultural facilities. The main objective of this study was
to diagnose the quality of the surface water collected in the sub-basin outfall
on April 22nd, 2019. In order to subsidize the results, the environmental
impacts caused by the occupation and use of the soil by anthropic activities
were contextualized, a theoretical reference was analyzed and the water
sample has been submitted to a physical, chemical and biological analysis in a
laboratory. The analysis of the measurements of each quality parameter
against the limits established for the various Water Use Classes by CONAMA
Resolution 357/2005, indicated the classification of the waters of the Abauna
River Sub-basin in Class 2 - Fresh waters that may be used for various
purposes, including for human consumption after conventional treatment. The
methodology applied in this study proved to be efficient for a punctual
assessment of surface water quality in the Sub-basin. The set of information
obtained may support monitoring and management actions aimed at
preserving their water resources.

Keywords: Water quality, Abauna River, Abauna River Sub-basin, water
quality parameters, fresh water.
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1. INTRODUGCAO

A vida como é conhecida depende da agua, que esta presente em
70% da superficie da Terra e em 70% do volume do corpo humano. Ela é o
principal componente da maioria dos organismos. Muitos deles séao
compostos por até 95% de agua. Esta em toda parte, ligando os continentes e

criando condi¢des para a vida (ANA, 2017).

Grande parte das civilizagbes se desenvolveu pela interacédo entre o
homem e a natureza, principalmente pela locomogéo através da agua e até

mesmo ao utiliza-la como meio de defesa.

Em termos quantitativos, o volume total de agua existente na Terra &
constante e apenas 2,5% deste correspondem a agua doce. Contudo, da
parcela de agua doce, somente 0,3% constitui a por¢ao superficial de agua
presente em rios e lagos, as quais estdo passiveis de exploragao e uso pelo
homem (SHIKLOMANOQV, 1997 apud CASALI, 2008).

A reducdo da quantidade e da qualidade da agua doce ocorre
continuamente devido ao aumento do consumo pelas populacées crescentes
concentradas cada vez mais em nucleos urbanos mal estruturados, pela sua
utilizacdo para fins agropecuarios e industriais, desperdicios e também pela
inexisténcia de politicas publicas voltadas para a preservagdo da agua e para
seu uso sustentavel (CASALI, 2008).

Enquanto no meio urbano a redugcdo da qualidade da agua esta
associada ao crescimento rapido e desordenado da populagdo mundial, no
meio rural a contaminacido dos mananciais relaciona-se diretamente com a
ocupacéao e uso do solo por atividades agropecuarias, consideradas como de
alto potencial degradador do ambiente, pois impactam negativamente
praticamente todo o sistema ambiental e alteram seus processos biolégicos,
fisicos e quimicos de forma diversa, conforme o uso de tecnologias e
utilizagdo de produtos quimicos. (CASALI, 2008; DECIAN, 2007).
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A maioria das atividades agricolas, notadamente aquelas praticadas
pela agricultura familiar, se desenvolvem em um ambiente rural que, além do
trabalho, propicia ao agricultor juntamente com sua familia, um modo de vida,
sustento, renda, alimentagao e até a fome em épocas de minima ou nenhuma
colheita provocada por catastrofes como as estiagens prolongadas. Esta
atividade ao mesmo tempo, carrega uma heranga, um simbolismo, uma

identidade cultural e pactos ancestrais com a natureza.

Para a Organizagdo das Nagbes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura (FAO, 2019) as atividades agricolas incluem habitat, paisagem,
sequestro de carbono e agro turismo. ldealmente, deveriam incluir também a

conservagao do solo e da biodiversidade e o manejo de bacias hidrograficas.

Conceitualmente, a atividade agricola & tida como o desenvolvimento
de um ciclo bioldgico, vegetal ou animal, ligado direta ou indiretamente ao
desfrute de forcas e recursos naturais, com ou sem adicdo de fatores
externos e que resultara na colheita de frutos vegetais ou animais para
diversos fins, entre eles o consumo direto. Essas atividades séo
condicionadas pelas forgas da natureza, e é isso que diferencia, individualiza

e distingue a agricultura das atividades secundarias.

A demanda ou consumo total de alimentos, composta por consumo
industrial, consumo humano, produgéo de energia e consumo na alimentagao
de animais tem aumentado continuamente em razado do incremento da
populagdo mundial e da elevagao de seu nivel de renda, entre outros fatores.
A FAO projeta que a populagdo mundial, em torno de 7,7 bilhdes de pessoas
em 2019, alcancara 9,8 bilhdes de individuos em 2050 sendo necessario que
a producdo mundial de cereais, por exemplo, aumente para 3 bilhdes de
toneladas por ano em relagcdo aos 2,5 bilhdes de toneladas produzidos em
2017.

Neste contexto, a agricultura desempenha um papel fundamental. Ela,
além de garantir a seguranga alimentar da populagdo, € muito importante no

processo de desenvolvimento econdmico, pois dinamiza a industria, o
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COmeErcio e 0s servigos, e através de importantes efeitos de encadeamento no

resto da economia, produz riqueza. (LUCENA, 2000).

Se, por um lado, o setor agricola, notadamente o brasileiro, como
responsavel em fornecer matéria prima para o setor industrial e provimento de
alimentos para o consumo animal e humano - garantindo a segurancga
alimentar - sofre enorme pressao para produzir colheitas fartas com a
qualidade exigida pelo mercado, por outro lado, visualiza uma excepcional
fonte de aumento da riqueza através da exportagdo dos excedentes agricolas
para os mercados mundiais, mesmo que para isso tenha que praticar a
monocultura intensiva que requer a utilizagcdo massiva de equipamentos
agricolas, fertilizantes e agrotoxicos e que resultam na degradagéo do solo e

das aguas e em danos em outros recursos ambientais.

A pratica da agricultura intensiva aumenta os niveis de contaminagéo
ambiental, reduz a sustentabilidade dos ecossistemas e compromete a
qualidade dos recursos hidricos, independentemente do tamanho da bacia

hidrografica.

Um modo de se avaliar objetivamente essas variagbes € a utilizagao
de parametros de qualidade da agua que reflitam conjuntamente a situagao
dos corpos d’agua como aqueles estabelecidos na Resolugdo n? 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (OLIVEIRA, 2013). Esta
resolucdao normatiza os usos dos recursos hidricos brasileiros e estabelece
parametros indicativos da qualidade da agua, indicando as suas

concentracoes limites.

O CONAMA, ligado ao Ministério do Meio Ambiente, é o 6rgéo
responsavel pelo estabelecimento das diretrizes para o enquadramento das

aguas em classes de uso.

Este estudo visa avaliar a qualidade e o enquadramento das aguas da
Sub-bacia Hidrografica do Rio Abauna localizada no municipio de
Erebango/RS de acordo com o preconizado na Res. n° 357/2005 do
CONAMA. Adicionalmente, através dos resultados das analises sobre a

amostra d’agua sera possivel avaliar os efeitos das atividades antrépicas na



17

area da Sub-bacia, principalmente aquelas relacionadas com a agropecuaria,
como base inicial para a gestdo ambiental localizada.

Por fim, o presente trabalho inicialmente caracteriza o municipio de
Erebango/RS onde esta situada a area de estudo, abordando aspectos
relacionados a sua localizagdo geografica, clima, geologia, relevo e
declividade, solos e cobertura vegetal e uso do solo. Em seguida serdo
abordados aspectos relacionados ao referencial tedrico, incluindo os impactos
das atividades agropecuarias sobre os recursos hidricos, bem como, os
parametros legais de qualidade das aguas doces. Compreende ainda a
descricdo dos procedimentos metodolégicos que alicercaram os estudos e

conduziram aos resultados e conclusoes.
1.1 JUSTIFICATIVA

A agua é um recurso natural essencial a saude dos seres vivos. Trata-
se de um elemento imprescindivel para a sobrevivéncia e bem-estar da
humanidade, assim como para o desenvolvimento da maioria das atividades
econdmicas (BASSO, 1999). Para consumo dos seres vivos e outros fins,
deve ser limpa e livre de quaisquer patdégenos, impurezas e de qualquer tipo
de contaminagdo que cause danos a saude (PERDOMO et. al., 2006).

Conforme Basso (1999) a disponibilidade de agua potavel vem
diminuindo significativamente devido a diversos fatores, entre eles, o aumento
da demanda provocado principalmente pelo crescimento populacional, pelo
desenvolvimento industrial, pela crescente produgao de alimentos em grande
escala (expansdo agricola) e, notadamente, pela degradagdo ambiental

provocada por agdes antropicas.

A area selecionada para o desenvolvimento do presente estudo
constitui uma sub-bacia hidrografica do Rio Abauna. Trata-se de uma area de
drenagem amplamente ocupada por agricultura intensiva, voltada
principalmente ao cultivo de soja, milho, trigo e cevada e, em menor escala,
pela atividade pecuaria, com destaque para a criagcdo de bovinos e aves, além
de culturas de subsisténcia e por benfeitorias destinadas a atividades

granjeiras e residenciais que, em conjunto, contribuem para a degradac¢ao dos
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mananciais. Importante ressaltar que alguns sistemas agricolas sao
praticados em ambientes ecologicamente frageis como, por exemplo, areas
declivosas sujeitas a processos erosivos, € no entorno de nascentes e
margens do rio. Essas atividades antrépicas, em conjunto ou isoladamente,
geram profundas alteragdes sobre a qualidade da agua e, consequentemente,

sobre o meio-ambiente.

Mertem e Minella (2002) afirmam que a atividade agropecuaria rege
uma importante fungdo na contaminagdo dos mananciais, caracterizando-se
como uma atividade com alto potencial degradador, e que a qualidade da

agua é um reflexo do uso e manejo do solo da bacia hidrografica analisada.

De fato, os processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas
naturais podem ser alterados sensivelmente conforme a ocupacgao e uso do
solo por diferentes atividades. Através do monitoramento da qualidade da
agua € possivel avaliar as alteragées ocorridas em uma bacia hidrografica,
pois por meio do ciclo hidrolégico, as chuvas precipitadas sobre as vertentes
irdo formar o defluvio superficial que conduzira sedimentos e poluentes para a
rede de drenagem. O rio € um integralizador dos fenbmenos ocorrentes nas
vertentes da bacia hidrografica, que pode ser avaliado através dos
parametros de qualidade da agua (MERTEN e MINELLA, 2002).

O monitoramento da qualidade da agua possibilta o
acompanhamento da variagdo da sua qualidade, auxilia no diagndstico das
diversas formas de contaminacdo e na aplicacdo das melhores praticas de
manejo dos recursos naturais, como uma importante ferramenta de auxilio a
tomada de decisbes em assuntos ligados ao planejamento ambiental e a

ocupacao e uso do solo.

Uma das motivagdes do estudo € a inexisténcia de dados sobre a
qualidade da agua superficial da Sub-bacia Hidrografica do Rio Abauna, cujas
aguas sao utilizadas para diversos fins como a dessedentagdo de animais,
irrigacao de hortaligas e culturas granjeiras, criagao de peixes para consumo
humano, limpeza doméstica e, até mesmo, a higiene de insetos, aves e

animais silvestres. Sabe-se que a disponibilidade de agua de boa qualidade
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contribui intensamente na sanidade e nutricdo da criagdo, no vigor das
culturas em geral e no bem estar da populagcédo e de individuos que dela se

utilizam.
1.2 OBJETIVOS

O objetivo basico deste estudo constitui-se em elaborar um
diagndstico da qualidade das aguas superficiais da Sub-bacia Hidrografica do
Rio Abauna, onde prepondera a agricultura intensiva e em menor escala a

criacdo de animais.

Para cumprir o objetivo primario do presente trabalho, propdem-se os
seguintes objetivos secundarios:

o Caracterizar o meio fisico, bidtico e socioeconémico (uso e
ocupacao do solo) da area de estudo;

« lIdentificar os principais usos das aguas;

« Caracterizar a qualidade da agua frente aos limites estabelecidos
para as diversas Classes de Uso da Resolucdo 357/2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a uma Sub-bacia Hidrografica do Rio

Abauna situada na Linha Sete do municipio de Erebango/RS (Figura 2.1).
2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A Figura 2.1 mostra a situagao e localizagao geografica da area de
estudo. A Sub-bacia Hidrografica do Rio Abatina possui area de 5,39 km?, o
que a converte em uma bacia hidrografica de pequena dimens&o, com

caracteristicas eminentemente rurais.
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Sub-bacia Hidrografica do Rio Abatina - Erebango - RS Legenda
Z Area de estudo - 5,39 km2

+ Coleta amostra
» Rio Abatna

T ——
T T T T
@ 1400 Sremco e 170080 simose ¥

Figura 2.1 - Mapas de localizagdo da Sub-bacia e Bacia Hidrografica do Rio
Abauna.
Fontes: Adaptado de Google Earth-Mapas; http://pt.wikipedia.org/wiki/Erebango e, Figur
(2016).

A Bacia Hidrografica do Rio Abauna integra a Bacia do Rio Apuaé,
tributario do Rio Uruguai. Ambos pertencem a Bacia Hidrografica dos Rios
Apuaé-Inhandava (U010) (Figura 2.2) situada na Regidao Hidrografica do Rio
Uruguai, na porgao norte-nordeste do estado do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas geograficas 27°14' a 28°45' de latitude Sul e 50°42' a 52°26' de
longitude Oeste. A U010 possui area de 14.599,12 km? abrangendo a
provincia geomorfologica Planalto Meridional e 52 municipios com 355.521
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habitantes estimados. Os usos consuntivos da agua na Bacia séao
abastecimento publico (principal), pecuaria, industria e irrigacdo enquanto
como usos ndo consuntivos incluem-se a geragao de energia elétrica, a pesca
e o lazer (SEMA, 2019).
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Figura 2.2 - Mapa de localizagédo da Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava.
Fonte: Adaptado de SEMA (2019).

O Rio Abauna e o seu receptor, o Rio Apuaé, integram o Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-Inhandava com sede
em Erechim/RS, criado em 18 de margo de 2002 pelo Decreto n° 41.490
(SEMA, 2016).

Conforme a publicagdo Panorama da Qualidade das Aguas
Superficiais no Brasil (ANA, 2012), a Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-

Inhandava nao se encontra em area critica de poluicio.
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2.2 DIAGNOSTICO E CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO DO
MUNICIPIO DE EREBANGO

Erebango localiza-se na regiao norte do estado do Rio Grande do Sul,
na Microrregido Geografica de Erechim (RS), entre as seguintes coordenadas
geograficas: latitudes 27°44’41” e 27°54’23" Sul e longitudes 52°14’'8" e
52°24’34” Oeste (Figura 2.3).

Limita-se ao Norte com o municipio de Erechim, ao Sul com os
municipios de Estacao e Ipiranga do Sul, a Leste com o municipio de Getulio
Vargas e a Oeste com terras do municipio de Quatro Irméos. Possui uma
area de 153,23 km?, dos quais 18,67 km?, inclusive parte da sede municipal,
estdo inseridos na bacia dos Rios Apuaé-Inhandava (MAGNA ENGENHARIA,
2016).

Figura 2.3 - Localizagdo do municipio de Erebango.
Fontes: Adaptado de https://maps.google.com.br/ e http://pt.wikipedia.org/wiki/Erebango.

Conforme o IBGE o municipio contava com uma populacédo de 2.970
habitantes em 2010 dos quais aproximadamente 70% residiam na zona

urbana.
2.21 Clima

Conforme Rossato (2011) na regido localizada no N-NO do Planalto
Basaltico, onde esta inserida a area territorial do municipio de Erebango,
prepondera o tipo climatico Subtropical, muito umido com inverno fresco e
verao quente. A temperatura média anual varia entre 20-23°C enquanto a do

més mais frio oscila entre 14-17°C e a temperatura média do més mais
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quente varia entre 23 e 29°C. Existem registros de temperaturas minimas
absolutas no inverno variando entre -4°C e -1°C e maximas absolutas no
verao alcancando valores entre 41°C e 44°C. A precipitacao pluviométrica é
bem distribuida ao longo do ano, variando entre 1.700 e 1.900 mm. Geadas
na média de 2 a 4 dias ao més no inverno. A umidade relativa apresenta
valores médios mensais mais baixos no verdo - 60 a 70%, elevando-se no

inverno para 75 a 85%.
2.2.2 Geologia e Geomorfologia

Do ponto de vista geoldgico, a regido onde se situa a area de estudo
pertence a Mesorregiao do Planalto Meridional do Rio Grande do Sul, na
Bacia do Parana, caracterizando-se pelo relevo transicional entre o Planalto
Meridional e a Zona da Serra, modelado em derrames basalticos continentais,
da formagdo Serra Geral. Secundariamente, depositos sedimentares
quaternarios de pequena amplitude desenvolvem-se ao longo dos cursos de
agua (SCARIOT, 2001; SERTAQ, 2015).

A regidao da Bacia Hidrografica do Rio Apuaé, onde esta situada a
area de estudo, se caracteriza por um relevo de dissecagdo homogénea,
associado a solos profundos, declividades suaves, mostrando densidade de
drenagem grosseira, com aprofundamento dos vales fluviais entre 22 e 28
metros. O relevo, traduzido por formas em colinas rasas, € regionalmente
conhecido por coxilhas e se caracteriza por elevacbes suaves, bem
arredondadas e de pouca extensdo, seccionadas por pequenos
aprofundamentos fluviais que foram esculpidos em rochas efusivas basicas
da Formacao Serra Geral. Areas de mesmo tipo de dissecacdo em coxilhas,
porém com maior entalhamento fluvial entre uma coxilha e outra, parecem se
associar mais as rochas vulcanicas acidas (MAGNA ENGENHARIA, 2016).

O territorio do municipio de Erebango se apresenta como uma ampla
area elevada, com cotas altimétricas variando entre 670 a 780 metros sobre o
nivel do mar. A maior cota altimétrica acompanha a malha ferroviaria no

sentido Norte-Sul servindo também de divisor de aguas das duas bacias
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hidrograficas que drenam o municipio: do Rio Passo Fundo e dos Rios

Apuaé-Inhandava.

A maior parte do territério do municipio esta situada dentro da area da
Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo, onde a topografia apresenta-se
semelhante aquela da regido do Planalto Médio, com relevos planos, suave-
ondulados e, preponderantemente, ondulados, pouco montanhosos. Ja a area
situada na Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-lnhandava apresenta relevos
suave-ondulados e, principalmente, relevos ondulados e forte-ondulados,
também pouco montanhosos (Figura 2.4). Uma caracteristica comum as duas
areas € a presenga das “coxilhas”, acima caracterizadas, ocorrendo ainda,

pequenas areas planas nas margens dos rios.

et % ) .

Figura 2.4: Paisagem mostrando relevos ondulado e forte-ondulado, seccionados por
aprofundamentos fluviais.
Foto: E. Deconto - 02 jan.2016.

O municipio apresenta forte vocagdo agricola. A pratica antiga de
plantio com a utilizagdo de tragdo animal ndo mais existe tendo evoluido para
o emprego de grandes e potentes sistemas mecanizados. Neste sentido, é
importante abordar os aspectos relacionados a declividade do solo.



25

Conforme Hofig e Araujo-Junior (2014) citando Florenzano (2008) “A
declividade ¢é a inclinagéo do relevo em relagdo ao plano horizontal”.

A declividade do terreno € um limitante geomorfoldgico a utilizagdo de
maquinas agricolas, relacionado as condigbes de trafego, velocidade de
deslocamento e a estabilidade do maquinario. Além disso, pode influenciar na
quantidade de radiagao solar que chega até as plantas, nas propriedades dos
solos em encostas, no desenvolvimento das redes de drenagem e na
distribuicdo do escoamento superficial que, em conjunto, estado relacionados

com as perdas de solo, nutrientes e produtividade.

Lepsch et al. (1991) afirmam que a declividade dos solos, por ser um
dos fatores condicionantes dos processos erosivos, € um dos principais
parametros considerados em metodologias para a determinagdo da
capacidade de uso da terra para os diversos fins.

Os autores desenvolveram o Sistema Brasileiro de Capacidade de
Uso da Terra a partir do modelo estruturado pelo Servico de Conservacao do
Solo dos Estados Unidos para agrupar solos em classes de capacidade de

uso.

Entre outros fatores, o Sistema Brasileiro de Capacidade de Uso da
Terra correlaciona faixas de declividade com as oito classes de capacidade
de uso (I a VIII) (Tabela 2.1) segregadas em fung¢ao do grau de limitagédo de
uso da terra que por sua vez, € condicionado por fatores fisico-climaticos,
denominados Unidades de capacidade de uso, entre eles, aqueles
relacionados com a erosdo presente e/ou risco de erosdo, fortemente

influenciada pelo grau de declividade do solo.
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Tabela 2.1: Declividade, relevo e classes de capacidade de uso da terra.

Declivi- .
0 Relevo Classes de capacidade de uso da terra
dade (%)
Classe I: terras cultivaveis intensivamente, sem problemas
especiais de conservagao.
0a2 Plano Classe V: terras para pastagens e/ou reflorestamento, sem
necessidade de praticas especiais de conservagao, porém
sujeitas ao enxarcamento.
Classe lI: terras cultivaveis com problemas simples de
2ab Suave ondulado ~ P P
conservagao.
5310 Moderadamente Classe lll: terras cultivaveis com problemas complexos de
ondulado conservagao.
Classe IV: terras cultivaveis ocasionalmente, com sérios
10a15 Ondulado ~
problemas de conservagéo.
Classe VI: terras com limitacbes tdo severas quanto a
15a45 Forte ondulado  degradacdo, impréprias para cultivos; adequadas a
pastagens e ao reflorestamento.
Classe VII: terras com problemas complexos de
45a70 Montanhoso conservagao de solos; impréprias para culturas; indicadas
a pastagens e ao reflorestamento.
Classe VIII: terras impréprias para cultura, pastagem ou
reflorestamento; podem servir como abrigo e protegdo da
>70 Escarpado P 9 proteg

fauna e flora silvestre, como ambiente para recreagao, ou
para fins de armazenamento de agua.

Fonte: Adaptado de Lepsch et al. (1991).

De Biasi (1992) sugeriu classes de declividade para utilizacdo na

representacdo cartografica em trabalhos ligados as Ciéncias da Terra,

Planejamento Regional, Urbano e Agrario visando uma melhor compreensao

e equacionamento dos problemas que ocorrem para 0s mais variados usos e

ocupacao do espago, seja ele urbano ou agricola.

Dessa forma para as classes de declividade propostas foram

atribuidos os seguintes valores:

« 0 a 5% - areas sem problemas de ocorréncia de erosao e o limite

maximo de industrializagdo; sao proprias para o cultivo agricola,

com simples cuidados de conservagao do solo;

5 a 12% - corresponde ao limite maximo para emprego na

construgédo civil sem necessidade de cortes ou aterros ou para

emprego de maquinario agricola no cultivo e preparo do solo,

porém com algumas precaugdes em relagao a erosao;



27

« 12 a 30% - representam maior inclinagdo do relevo, ndo adequada
a agricultura por representar maiores riscos e impactos ao meio
ambiente, sendo possivel cultivo de culturas permanentes sem
restricdo, principalmente com arvores de maior porte ou
reflorestamento;

« 30 a 47% - sao as encostas de morros constituindo-se em limite
para o corte raso da vegetacao; terrenos enquadrados nesta classe
de declividade podem ser usados no processo extrativista, coleta,
exploracao madeireira com restricdes e cultivo de pomares; e,

« Acima de 47% - onde ndo é permitida a retirada de vegetacéo,
exceto em regime de utilizagc&o racional; sdo areas de preservacao

permanente, de acordo com a legislagao ambiental.

A EMBRAPA (2006) relacionou cada classe de declividade ao tipo de
relevo (Tabela 2.2) no sentido de “prover informagdes sobre praticabilidade de
emprego de equipamentos agricolas, mormente os mecanizados, e para

facilitar inferéncias sobre suscetibilidade dos solos a erosao”.

Tabela 2.2 - Classes de declividade e relevo

Declividade (%) | Relevo
0a3 Plano
3a8 Suave-ondulado
8a20 Ondulado
20a45 Forte-ondulado
45a 75 Montanhoso
>75 Forte-montanhoso

Fonte: EMBRAPA (2006).

Como mencionado anteriormente o sistema mecanizado €
amplamente utilizado nas praticas agricolas na maior parte do territério do
municipio de Erebango. Pela metodologia de De Biasi (1992) a mecanizagao
agricola pode ser aplicada em terrenos que apresentem declividade de até
12% enquanto que para a EMBRAPA (2006), pode ser praticada até uma
declividade de 20% correspondente aos solos com relevo ondulado.

Para Lepsch et al. (1991) apenas terras que apresentem declividade
de até 2% podem ser cultivadas intensivamente sem problemas de

conservacgao. Ja aquelas que apresentam declividade entre 2 e 5% podem ser
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cultivadas com cuidados simples de conservagao enquanto que as terras com
declividades entre 5 e 10% apresentam problemas complexos de
conservagao; quando cultivadas requerem manejos especiais a fim de evitar a
erosdo dos solos. Terras com declividades entre 10 e 15% podem ser
cultivadas somente ocasionalmente por apresentarem problemas sérios de
conservagao.

Porém, verifica-se que a fronteira agricola expande-se além destes
limites sem a aplicagcdo de técnicas conservacionistas, notadamente em
terrenos com relevo forte-ondulado situados na area de abrangéncia da Bacia
Apuaé-Inhandava bem como na area de estudo (Figura 2.5). O emprego de
maquinario nestas situagdes ndo somente aumenta o risco de acidentes como

também provoca maior degradagao do solo.

X 5. N ~75 ¢

cultura em terrenos com declividade superior a 20% sem o emprego de
técnicas conservacionistas.

Figura 2.5 - Areas de
Foto: E. Deconto - 21 abr.2019.

2.2.3 Solos

Na Bacia Hidrografica do Rio Apuaé ocorrem as seguintes tipologias
de solo: associacbes de Neossolo, Cambissolo e Chemossolo, Latossolo
Vermelho Aluminoférrico, Neossolo Regolito Eutréfico, Latossolo Vermelho
Distrofico e, na area de estudo, predomina o solo tipo Nitossolo Vermelho
Distroférrico (Figura 2.6) (MAGNA ENGENHARIA, 2016).

Importante salientar que os Nitossolos Vermelhos Distroférricos sao
solos profundos, bem drenados, muito porosos, bem estruturados, geralmente

moderadamente acidos ou acidos pelo fato de apresentarem caulinita e
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oxidos de ferro na sua constituicdo. Ocorrem em condicdes de relevo suave
ondulado e ondulado possuindo boa aptiddo agricola, desde que corrigida
quimicamente a fertilidade. Requerem praticas conservacionistas do tipo
plantio direto, terraceamento e curvas de nivel (SERTAO, 2015).

Figura 2.6: Nitossolo Vermelho Distroférrico.
Fotos: E. Deconto - 17 jun.2012.

2.24 Cobertura Vegetal e Uso do Solo

Originalmente toda a area das bacias hidrograficas do Rio Passo
Fundo e dos Rios Apuaé-Inhandava pertencia ao Bioma Mata Atlantica
(Figura 2.7). Suas florestas eram constituidas preponderantemente pela
formagéo vegetacional Floresta Ombrdéfila Mista, nomenclatura utilizada
devido a associagao que ocorre entre coniferas (Araucaria angustiflia -
araucaria ou pinheiro-brasileiro) e folhosas (MAGNA ENGENHARIA, 2016).

A vegetacado original encontra-se significativamente devastada em
relacdo ao inicio do processo de colonizagdo. Junto com o desaparecimento
da maior parte das matas, substituidas pela ocupacéo antrépica associada as
atividades agropecuarias, também ocorreu a redugao da fertilidade do solo.

Atualmente no municipio de Erebango ocorrem fragmentos naturais
preservados bem como testemunhos antropizados do que foi uma exuberante
e pujante floresta de araucarias e folhosas. Em areas preservadas e em
formagdes secundarias localizadas na area de estudo encontra-se o pinheiro-
brasileiro povoando de forma esparsa pequenos bosques continuos ou

isolados, onde também s&o encontradas a imbuia (Ocotea porosa), canela-
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amarela (Nectranda  megapotamica), guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa), erva-mate (llex paraguariensis), cedro (Cedrella fissilis Vell),
angico (Parapiptadenia rigida Benth), agoita-cavalo (Luhea divaricata Mart) e
a aroeira (Schinus terebenthifolius Raddi), dentre outras espécies. Na regiao
rural do municipio praticamente inexistem areas abandonadas propicias a
formagdo autégena de matas secundarias, com exceg¢ao dos terrenos com
declividades que impedem o acesso de maquinario agricola. (MAGNA
ENGENHARIA, 2016).

Também ocorrem areas de florestamento com espécies exdticas

como o Eucalyptus sp. e o Pinus sp. e com nativas, como a erva-mate.

B : 7A&.;_5’?'57¢’ﬁ_?
4 N AR e Vil e .

Figura 2.7 - Fragmento nativo do Bioma Mata Atlantica
Foto: E. Deconto - 02 jan.2010.

A Figura 2.8 apresenta o mapa de uso e ocupagao do solo do
municipio de Erebango, elaborado em 2017 pela Fundag&o Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) em apoio a implantagdo do Cadastro
Ambiental Rural (CAR).
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Figura 2.8 - Uso e ocupagao do solo no municipio de Erebango/RS
Fonte: FBDS.

Na Figura 2.8 encontram-se identificadas cinco classes de uso

e

ocupacao do solo, apresentadas na Tabela 2.3 que revela que mais de 99%

do territério do municipio é

zona rural onde predominam areas antropizadas

ocupadas com atividades granjeiras, principalmente com culturas temporarias

produtoras de gréos, da mesma forma como ocorre nos demais municipios da

regiao.

Tabela 2.3 - Uso e ocupacéo do solo do municipio de Erebango/RS

Classe Area (ha) % sl area cadastrada
Agua 50 0,3%
Formacao florestal 2.232 14,6%
Silvicultura 256 1,7%
Area antropizada 12.650 82,6%
Area edificada (urbana) 118 0,8%
Area total cadastrada 15.306 100,0%

Fonte: FBDS.



32

Efetivamente a maior parte dos solos do municipio apresenta aptidao
para a agricultura temporaria como o trigo e a cevada no inverno e o milho e a
soja no verao. Além disso, também ocorre a cultura permanente da erva-mate
em folhas. Conforme o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas - SEBRAE (2019), a area agricola de 1354 km? em 2017,
equivalente a 83,2% da area do municipio, foi ocupada pelas seguintes
culturas, entre outras: soja - 69,4%, milho - 6,6%, trigo - 7,4%, cevada - 5,9%

e erva-mate em folhas - 5,9%.

Como se constata, a agricultura voltada a produgcéo de commodities
prepondera no municipio configurando, portanto, uma zona de intenso uso do
solo com utilizagdo de maquinario, adubagao de base e de manutencao para
as culturas, uso de variedades melhoradas, controle quimico de pragas,
doencgas e invasoras, com alto potencial de degradagao do ambiente (Figura
2.9).

Figura 2.9 - Paisagens do uso e ocupacgao do solo: (a) Cultura de milho - 28 fev.2015; (b)
Cultura de soja - 25 dez.2014; (c) Associagao erva-mate e cultura de milho - 03 dez.2017; (d)
Florestamento com eucalipto - 04 dez.2017.

Fotos: E. Deconto.
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Na zona rural do municipio também ha areas destinadas a pastagem
e pousio de animais, moradias, instalagdes de apoio a agricultura e pecuaria
bem como, sistemas de confinamento de suinos, bovinos e aves. A pecuaria
local é caracterizada pela criacdo de animais a pasto ou criagao extensiva,
com pastagens naturalizadas de gramineas perenes e/ou cultivadas.
Atividade econ6mica de destaque no municipio, com grande rentabilidade, € a
criacdo de galinhas poedeiras no sistema de produgdo agroindustrial
integrada. Outras categorias séo as laminas de agua, acessos e estradas
secundarias intensamente utilizados pela populagdo e que também se
constituem em vias de escoamento dos excedentes agropecuarios (Figura
2.10).
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Figura 2.10 - Paisagens do uso e ocupagao do solo: (a) Cultura de aveia - 15
set.2010; (b) Cultura de soja e manchas mata nativa em vales - 25 dez.2014; (c) Area para
pastagem e pousio de animais, residéncias e instalagdes granjeiras - 22 abr.2019; (d) Cultura
de trigo - 22 set.2019.

Fotos: E. Deconto.
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Parte do solo rural localiza-se em areas com declividades que
impedem o acesso de maquinario agricola resultando em beneficio ao
ambiente através da formagao autdégena de matas secundarias ou plantio de
florestamento. A cobertura nessas areas é formada por fragmentos florestais
da formacado vegetacional Floresta Ombrofila Mista, incluindo exemplares de
araucaria, nativos ou secundarios, bem como, areas de vegetagao

implantadas com frutiferas, Eucalyptus sp., Pinus sp. e erva-mate.

A agricultura sustentavel e a legislagdo pressupdem a necessidade de
recomposi¢ao das areas de preservacao permanente em zonas rurais ou
urbanas, circunstancias ocorrentes na area do municipio de Erebango como

em todo o Brasil.

Segundo o inciso Il do artigo 3% da Lei 12.651/2012 (Codigo Florestal)
Area de Preservacgéo Permanente (APP) é uma

“area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico da

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populagbées humanas”.

A largura do curso d’agua natural perene e intermitente se constitui
em um dos fatores determinantes no estabelecimento das suas faixas
marginais que devem ser consideradas como APPs. Nesse sentido, a FDBS
considerou que os cursos d'agua natural, perenes e intermitentes do

Municipio apresentam até dez metros de largura (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Hidrografia
Fonte: FBDS.

O Cddigo Florestal definiu que as faixas marginais de preservacgao
permanente dos cursos d’agua com largura de até dez metros em areas nao
consolidadas, devem possuir largura minima de trinta metros desde a borda
da calha do seu leito regular enquanto que para as nascentes e olhos d'agua
perenes, também localizados em areas nao consolidadas, considerou como

APP seus entornos com raio minimo de cinquenta metros.

Ja para as areas consolidadas até 22 de julho de 2008, o Cddigo
Florestal em seu Art. 61-A, estabeleceu as dimensées minimas de
recomposigao das faixas marginais de preservagao permanente ao longo dos
cursos hidricos e das nascentes e olhos d'agua, levando em consideragao o
tamanho da propriedade em mddulos fiscais (unidade de medida, em
hectares, fixada pelo INCRA) e as caracteristicas associadas as APPs como a

largura do curso d agua.

Neste contexto, nas areas consolidadas de Erebango, conforme o
tamanho da propriedade devera ser recuperada faixa marginal de cinco a

trinta metros ao longo dos cursos d’agua e, no entorno das suas nascentes e
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olhos d’agua, independentemente do tamanho da propriedade, areas com

raio minimo de quinze metros.

A FBDS estima que o passivo ambiental consolidado do municipio de
Erebango para o cumprimento do Codigo Florestal € cerca de 862 hectares
dos 1.493 hectares previstos como Area de Preservacdo Permanente (APP)
ao longo dos cursos d’agua e no entorno das nascentes e olhos d’agua

perenes, todos no Bioma Mata Atlantica.

A Figura 2.12 apresenta as Areas de Preservacdo Permanente nas
faixas marginais dos cursos d'agua bem como nas areas dos entornos das

nascentes e dos olhos d’agua perenes.

>z
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Figura 2.12 - Areas de Preservagdo Permanente
Fonte: FBDS.

Conforme o Art. 61-A da Lei n° 12.651/2012 “nas Areas de
Preservacao Permanente, é autorizada, exclusivamente, a continuidade das
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais
consolidadas até 22 de julho de 2008” desde que adotadas boas praticas

agrondmicas de conservagao do solo e da agua por tratar-se de areas com
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fragilidades ambientais que demandam manejos diferenciados em relagéo
aos aplicados em areas produtivas fora das APPs.

O relatério do Plano da Bacia dos Rios Apuaé-lnhandava aborda a
situacdo do sistema Plantio Direto, pratica agricola ndao somente adotada
intensamente pelos agricultores do municipio de Erebango, como em grande
parte do Rio Grande do Sul e do Brasil no preparo do solo para a implantagao
dos cultivos anuais, principalmente soja, trigo, cevada e milho. Essa pratica,
de forma geral, vem sendo mal conduzida e tém ocasionado o carreamento
de sedimentos que comprometem a qualidade da agua dos corpos

receptores.

A EMBRAPA (2018) estima que no Brasil dos 32 milhdes de hectares
que adotam o Plantio Direto, um sistema conservacionista de cultivo agricola,
apenas em 2,7 milhdes de hectares sao seguidos corretamente os preceitos
preconizados pela pesquisa agropecuaria. “Como consequéncia, surgem
problemas como compactacao do solo, erosao hidrica, quebra da estabilidade

da produtividade e aumento do custo de produgéo.”

Nesse sentido Denardin; Faganello; Santi (2014) afirmam:

‘Em grande parte das lavouras anuais produtoras de grdos dos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, o Sistema de
Plantio Direto n&o esta sendo adotado e conduzido de acordo com
as recomendagdes minimas que o viabilizou como ferramenta da
agricultura conservacionista no Brasil. As consequéncias dessa
negligéncia vém se traduzindo em prejuizos econdémicos e
ambientais, que variam desde perdas de fertilizantes e corretivos,
provocadas pela enxurrada, até frustragdes de safra, motivadas por
déficit hidrico, quando da ocorréncia de pequenos periodos sem
chuva.

. ap6s cerca de 70 safras agricolas da adogdo do Sistema de
Plantio Direto no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, observa-
se, como problemas de frequéncia comprometedora da estabilidade
da produgdo agricola: degradacdo do solo com aumento da
densidade do solo e da resisténcia do solo a penetragao, redugao
da porosidade e da taxa de infiltragao de agua no solo, deformagéo
morfolégica de raizes e concentragdo de raizes na camada
superficial do solo, ocorréncia de erosdo, com arraste de nutrientes,
fertilizantes e corretivos pela enxurrada e prematura expresséo de
déficit hidrico, por ocasido de pequenas estiagens. Esses
problemas, certamente, resultam do descaso com a adog¢éo plena
do complexo de processos tecnoldgicos que compde o Sistema de
Plantio Direto, com destaque para: incipiente rotacdo de culturas;
insuficiente cobertura de solo; pequena adigao de fitomassa ao solo;
manejo inadequado do sistema integracéo lavoura-pecuaria; uso de
semeadoras equipadas, exclusivamente, com discos para abrir os
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sulcos de semeadura; auséncia de praticas mecanicas para manejo
de enxurrada; abandono da semeadura em contorno; escarificacéo
esporadica do solo sob justificativas mal fundamentadas, excessivo
uso de calcario, etc.

Os sedimentos gerados pela erosao hidrica em lavouras
manejadas sob Sistema de Plantio Direto sdo quimicamente
enriquecidos por nutrientes e matéria organica, demonstrando,
nitidamente, que na agua e no solo perdidos por erosao ha adubos
e calcario que foram aplicados na lavoura.

... Diferenciar Sistema de Plantio Direto de semeadura direta ou de
plantio direto continua sendo percepgao de poucos.

Diante desse quadro, é evidente que agdes orientadas a
transferéncia de conhecimentos e de tecnologias relativas a
agricultura conservacionista e a base conceitual que fundamenta o
Sistema de Plantio Direto necessitam ser retomadas, fortalecidas e
subsidiadas pela pesquisa e pelo ensino, mediante a
implementacao de programas ou projetos especificos.”

3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, ideias e reflexdes que

alicercam teoricamente o presente estudo.

3.1 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ANALISE

Uma bacia hidrografica € entendida como uma area de captagdo
natural da agua precipitada que escoa superficialmente para um corpo de
agua ou seu contribuinte. Seus limites sdo estabelecidos pelo relevo, mais
especificamente, os divisores de aguas que séo as linhas de separagdo mais
elevadas entre bacias hidrograficas adjacentes. Em uma bacia existem varias
sub-bacias ou areas de drenagem de cada corpo contribuinte. Pode ser
considerada como um sistema fisico aberto onde a entrada de agua é o
volume de agua precipitado e a saida € o volume de agua escoado pelo
exutorio, levando-se em conta também, as diversas perdas intermediarias
como evaporagao e transpiracdo e também as perdas por percolagao
profunda (SEMA, 2019; TUCCI apud GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017).

Sebusiani e Bettine (2011) citando Santos (2004) escrevem que a

adogao da bacia hidrografica como unidade de planejamento reveste-se de
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tradicdo universal, pois ela € um sistema natural, bem delimitado no espaco e
de facil caracterizagdo, onde interagbes fisicas encontram-se integradas.
Geralmente o processo de ocupagao do solo da bacia é desenvolvido de
modo espontaneo, na maioria das vezes sem a minima preocupag¢ao nas
questbes ambientais. A agdo antrépica por sua vez, provoca transformacdes
no sistema hidrolégico como a diminuigdo do abastecimento do lencgol freatico
provocada pela introdugcdo de superficies impermeaveis que diminuem a

infiltracdo de agua e reduzem a superficie de retencéao.

Na bacia hidrografica, por menor que seja, estdao refletidos e
sintetizados diversos elementos que se inter-relacionam, considerados
imprescindiveis em quaisquer estudos ambientais, como a vegetagao, o
clima, a geomorfologia, os solos, a hidrografia e especialmente, os efeitos das
atividades antropicas. Esse ultimo fator € determinante, pois ao se considerar
a bacia hidrografica como célula de analise ambiental e/ou gestao de recursos
hidricos é importante ressaltar os aspectos socioeconémicos, culturais e
politicos para compreender a complexidade dos problemas ambientais. Nesse
sentido Cunha e Coelho (2003) afirmam que “a bacia € uma realidade fisica,
mas €& também um conceito socialmente construido, passando a ser um
campo de acdo politica, de partilha de responsabilidades e de tomada de
decisdes”.

A Sub-bacia do Rio Abauna, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio
Apuaé, onde ocorrem atividades agropecuarias, notadamente de culturas
anuais voltadas a produgao de commodities, foi selecionada como unidade de
analise para se proceder a um monitoramento da qualidade da agua,
considerando-se que tal recurso, além de sua relevante importancia para os
usos multiplos, serve também como indicador da degradagdo ambiental

causada por agdes antropicas.
3.2 USOS DA AGUA E IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme Tucci e Mendes (2006) as reservas mundiais de agua doce
reduziram-se em mais de 56% a partir de 1950, passando de 16,8 mil

m>/pessoa para 7,3 mil m*/pessoa. A previsdo é que por volta de 2025 as



40

reservas mundiais situem-se ao redor de 4,8 mil m*pessoa “como resultado
do aumento da populagéo, industrializagdo, agricultura e a contaminagéo”.
Persistindo o cenario de falta de conservagdo e uso racional da agua, “é
possivel que 2/3 da populagdo mundial sofra desde moderada a severa falta

de agua”.

As pessoas, animais, peixes, plantas, entre outros, que necessitam da
agua para sobreviver sdo os principais usuarios da agua. Além disso, o
homem para atender as suas necessidades utiliza a agua na irrigagao,
industria, produgcdo de energia elétrica, navegacao e para o seu lazer. “Os
uUsOS que consomem a agua como o abastecimento humano, animal e
irrigagao sdo chamados de usos consuntivos” enquanto os outros usos, como
para geracdo de energia, navegacdo e lazer, “sdo considerados néo-
consuntivos, pois nao alteram o volume do rio, apenas provocam a variagao
da vazao ao longo do tempo” (TUCCI e MENDES, 2006).

Ainda segundo Tucci e Mendes (2006) os impactos associados aos
recursos hidricos sao resultado de causas naturais, “dos usos da agua ou do
uso do solo pela populagdo”. Entre aqueles associados aos usos da agua
encontram-se, entre outros, os efluentes domésticos, industrial ou pluvial das
cidades; efluentes de criagcdo de animais, aves e suinos; e, aguas pluviais ou
de irrigagdo de areas agricolas contaminadas por pesticidas, fertilizantes e
erosdao do solo, enquanto os impactos associados aos usos do solo estao
relacionados a “erosdao e sedimentagcdo devido a praticas agropecuarias,
urbanizagdo, mineragdo e obras de infraestrutura; desmatamento e

reflorestamento; e, com a queima de matas e florestas”, entre outros.

3.3 IMPACTOS DAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS SOBRE OS
RECURSOS HIDRICOS

O desenvolvimento do setor agropecuario brasileiro a partir dos anos
1970, além da alta produtividade e da lucratividade, apresentou muitos
problemas para o meio rural, entre eles uma mentalidade produtivista que

prioriza o lucro sobre outros aspectos, como o social e o ambiental.
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Grande parte das lavouras, especialmente aquelas voltadas a
producdo de commodities, foram efetuadas a partir da remog¢ado de matas
seculares, aproveitamento de encostas e margens de corpos d’agua, sem
nenhuma preocupagao com o manejo adequado dos solos, resultando em
devastacdo da natureza e falta de protegcdo aos recursos hidricos. Estas
praticas inadequadas de manejo do solo provocaram a aceleragdo do
escoamento superficial e a erosdo hidrica, levando a uma rapida e intensa
degradacao do solo que perde sua capacidade produtiva natural, diminui a
quantidade de agua disponivel na superficie e provoca o assoreamento e
contaminagao dos cursos d’agua e reservatorios (CASALI, 2008).

De outra parte, a pratica da monocultura e a busca de alta
produtividade pelo agricultor exige o uso imprescindivel e intensivo de
fertilizantes e agrotéxicos, vetores determinantes de sérias consequéncias
para 0 meio ambiente como a contaminagdo dos recursos hidricos e

terrestres.

Por estas razdes, a agricultura € considerada uma atividade de alto
potencial degradador do ambiente e grande fonte de poluicdo difusa das

aguas superficiais.

Merten e Minella (2002) afirmam que outra fonte importante de
contaminagao das aguas € a poluicdo causada pelas atividades de pecuaria
em sistemas de confinamento, como a suinocultura, a bovinocultura, a
pecuaria de leite e a avicultura. Todas elas estdo em franco desenvolvimento
no Brasil, devido, principalmente, ao crescimento do consumo interno e da
exportacdo de carne de aves e suinos. Ressalta-se que a suinocultura
apresenta o maior risco a contaminagdo das aguas, “devido a grande
producao de efluentes altamente poluentes produzidos e langados ao solo e
nos cursos de agua sem tratamento prévio” (2002, p. 37).

“O material produzido por sistemas de criagcdo de suinos é rico em
nitrogénio, fésforo e potassio, e seu material organico apresenta
uma alta DBOs. O fésforo e a alta DBO5 sdo causadores de grandes
impactos ao ecossistema aquatico de superficie, sendo o fésforo

responsavel pelo processo de eutrofizacdo das aguas e a DBOs
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pela redugao do oxigénio disponivel. Ja o nitrogénio oferece mais
risco de contaminacdo da agua subterr@nea quando lixiviado. A
utilizacdo de dejetos de suinos como fertilizantes organicos também
pode contribuir para a contaminagao dos recursos hidricos se as
quantidades aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das
plantas absorverem os nutrientes presentes nesses residuos. Dessa
forma, podera haver contaminagdo das aguas superficiais pelo
deflivio quando a capacidade de infilragdo da agua no solo for
baixa e contaminagdo das aguas subterrdneas quando a infiltragao
da agua no solo for elevada” (MERTEN e MINELLA, 2002, p. 37).

Também ocorrem outras fontes de contaminagdo dos recursos
hidricos no ambiente rural como o descarte do esgoto doméstico e dos
dejetos animais sem nenhum tratamento ou mesmo parcialmente tratados,
consideradas fontes de poluicdo pontuais. Entre estas fontes encontra-se a
agua usada para a limpeza das instalagdes destinadas ao confinamento de

suinos, bovinos e aves, e a agua utilizada na casa dos agricultores.

A dessedentacdo de animais diretamente no recurso hidrico (Figura
3.1) também se constitui em fonte de poluicdo da agua através de seus
excrementos (vetores de parasitos) e do aumento da turbidez pela
movimentagcdo de areias finas que acabam sendo ingeridas pelos animais.

Esses fatores, isolados ou conjuntamente, tornam & agua imprépria para

consumo, tanto humano como animal, requerendo tratamento sanitario prévio.

‘‘‘‘‘

Figura 3.1 - Dessedentagao de animais no recurso hidrico.
Fotos: E. Deconto - 22 set.2019.

Casali (2008) considera que “a falta de saneamento basico no meio

rural, independente da forma de ocupacdo, € um fator preocupante por se
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tratar de constante langamento de poluentes no meio ambiente”. Igualmente,
considera problematica a adubacdo das terras através da aplicacdo de
dejetos animais, pois além do aumento da concentracdo de nitrogénio e
fésforo nas aguas também contribui para a elevagdo de sua contaminagao

microbioldgica.

Existem outras fontes de poluigdo das aguas no meio rural além
daquelas provocadas por atividades agropecuarias como a contaminagao
causada pelo defluvio superficial agricola e a erosao.

Neto; Araujo; Tavora (2016) afirmam que varios paises entre eles o
Canada, a Australia e a Nova Zelandia adotaram guias de qualidade da agua
para animais de producdo. No Brasil a principal norma sobre a qualidade da
agua bruta € a Resolugédo n°® 357 do CONAMA (2005), que apesar de pouco
conhecida e cumprida pelos produtores, € muito importante, pois estabelece
as classes de uso e os limites para os parametros de qualidade das aguas

doces, salobras e marinhas.
3.4 AGUA E AGROQUIMICOS

Conforme a EMBRAPA (2018), “nos ultimos 40 anos, o Brasil saiu da
condigdo de importador de alimentos para se tornar um grande provedor’
mundial, principalmente de soja. Para tanto ocorreram enormes degradagdes
ambientais em todo o pais pela aplicagao indiscriminada e inadequada de
agroquimicos somada a praticas agricolas inapropriadas que acarretaram

enormes prejuizos a saude e ao meio ambiente, entre outros problemas.

O Brasil € um dos principais usuarios de agroquimicos do mundo. O
uso de solos tropicais naturalmente acidos e de baixa fertilidade impde
intensa e continua aplicagéo de fertilizantes e corretivos. Entre 2000 e 2015, o
uso de fertilizantes no Pais cresceu 87%. Como consequéncia a qualidade da
agua esta fortemente impactada em regides com extensas areas de uso
agricola, pela poluicdo de origem rural causada pela elevada utilizagdo de
fertilizantes, pesticidas e, também, pela perda de solo decorrente de

processos erosivos. Todos esses fatores ocasionam prejuizos a
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biodiversidade aquatica, a saude humana e a economia do pais (EMBRAPA,
2018).

Dellamatrice e Monteiro (2014) reforcam as ideias anteriores ao
afirmar que os pesticidas utilizados na agricultura para combater pragas e
doencas causam contaminagao dos recursos hidricos provocando alteracdes
nos ecossistemas e prejuizos & salde. Areas proximas aos locais de
aplicagao sao as mais afetadas pelo defluvio superficial ou contaminagcdo do
lencol freatico. As aguas superficiais e/ou subterréneas recebem os residuos
dos agrotoxicos de maneira difusa, por deposicdo atmosférica ou pela

percolagao da agua da chuva através do solo.

Fatores como as caracteristicas quimicas dos fertilizantes e
agrotoxicos, as praticas agricolas e as caracteristicas fisiograficas do meio
ambiente influenciam o grau de assoreamento e contaminagdo de corpos

hidricos, superficiais e subterraneos.

Em razdo da contaminagdo da agua pela aplicagdo de agrotoxicos
ocorrer de forma difusa, torna-se muito dificil o uso de medidas para impedir
sua chegada aos rios, lagos e oceanos. A adogéo de praticas agricolas mais
racionais pelos agricultores e medidas como protegdao das matas ciliares,
podem prevenir a contaminacéo dos recursos hidricos por pesticidas.

3.5 QUALIDADE DA AGUA

A atual situagdo da agua é preocupante, ndo apenas quanto a
quantidade de recursos hidricos disponiveis, mas, também, quanto a sua

qualidade.

A nivel mundial acentuam-se os desequilibrios regionais que se
produzem com respeito as disponibilidades de agua de qualidade em distintas
regides da Terra. As causas s&o conhecidas, porém sao dificilmente evitaveis:
aumento da populagdo e sua concentragdo em grandes nucleos urbanos;
elevado grau de desmatamento que leva a um menor aproveitamento das
precipitagdes; praticas agricolas inadequadas; e, crescente dano por

contaminagao das aguas superficiais, entre outros (ALMEIDA, 2010).
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A renovagao e a distribuicdo da agua no planeta Terra é realizada por
meio do ciclo da agua, também conhecido como ciclo hidrologico. Uma das
etapas desse ciclo sao as chuvas precipitadas sobre as vertentes que iréo
formar o defluvio ou escoamento superficial que transportara sedimentos e
poluentes para a rede de drenagem e para as reservas de aguas
subterraneas ou aquiferos. (MERTEN e MINELLA, 2002; CETESB, 2018a).

Tucci (2007) afirma que as condigbes fisiograficas aliadas ao
desempenho dos ecossistemas e a agdo humana, podem alterar a qualidade
da agua. As agdes antropogénicas provocam maior impacto na qualidade dos
sistemas hidricos devido aos langcamentos de cargas poluentes e as

alteragdes sem planejamento no uso da terra.

Os micro-organismos carregados pela agua influenciam diretamente a
sua qualidade. A agua da chuva, por exemplo, geralmente considerada como
pura, pode conter um grande numero de células vivas, entre as quais podem
estar patdégenos. Bactérias convertedoras de restos organicos existentes nos
solos também estdo presentes em toda a massa de agua e também no lodo
do fundo (STEVENSON, 1974).

Enquanto a agua nascente coletada dos estratos profundos é
geralmente de melhor qualidade devido a filtragdo da terra e dos organismos
através das raizes das arvores e outros vegetais, a agua das nascentes rasas
€ sempre “perigosa” devido a contaminagao por esgotos, residuos quimicos

industriais e agricolas e outros agentes.

Conforme Stevenson (1974) as bactérias devem ser investigadas em
qualquer suprimento de agua, pois algumas espécies patogénicas como a
Salmonella typhi, causadora da febre tifoide, pode penetrar no suprimento da

agua através dos excrementos de uma pessoa portadora da doenca.

Para Merten e Minella (2002), o termo "qualidade da agua", ndo se
refere, necessariamente, a um estado de pureza, “mas simplesmente as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas”. Essas caracteristicas quando
conhecidas e relacionadas a parametros estabelecidos promovem a definigao
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da qualidade da agua que viabiliza o seu enquadramento dentro de classes
definidoras das diferentes finalidades para a agua.

Comumente a qualidade da agua esta associada a expresséo
‘pureza” e esta, ao sentido de agua pura. Ocorre que devido as impurezas
que podem estar presentes em menor ou maior escala e da procedéncia e
dos usos da agua, a agua pura praticamente inexiste na natureza. Sempre
que estas impurezas alcangam valores elevados, tornando-se prejudiciais aos
diversos usuarios, elas precisam ser limitadas em fungao da finalidade a que
a agua se destina. Através da aplicagcdo de técnicas analiticas podem ser
determinados os parametros fisico-quimicos e biolégicos e, assim,

estabelecer-se a qualidade da agua.

Na avaliacdo da qualidade da agua de sistemas hidricos devem ser
considerados, entre outros, os efeitos das fontes de poluicdo (difusa ou
pontual) que caracterizam o tipo de impacto sobre o manancial. Como dito
anteriormente, “as fontes difusas sao as que se distribuem no espago e nao
tem um local definido de contaminacdo e de entrada no sistema de
escoamento” como a contaminagado agricola provocada por pesticidas. Ja a
contaminagao pontual é aquela que é possivel identificar a fonte e sua carga,
bem como o local de sua entrada na rede de escoamento, como um efluente
de esgoto industrial (TUCCI e MENDES, 2006).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela Lei n°® 9.433
de 08 de janeiro de 1997, nomeada Lei das Aguas, estabeleceu principios e
normas de gestdo dos recursos hidricos de dominio federal, criou
instrumentos legais visando a garantia as geragdes futuras a disponibilidade
dos recursos hidricos e definiu a bacia hidrografica como um recorte natural
de abrangéncia desses recursos. Essa norma deu maior abrangéncia do que
o Cédigo de Aguas de 1934, que centralizava as decisdes sobre gestdo de
recursos hidricos no setor elétrico. A Lei das Aguas ao estabelecer como
fundamento o respeito aos usos multiplos da agua e como prioridade o
abastecimento humano e a dessedentacdo animal em casos de escassez,
deu outros passos importantes como considerar a agua um recurso natural

limitado, dotado de valor econémico e, de dominio publico; ao mesmo tempo
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tornou a gestao dos recursos hidricos mais democratica. Aléem disso, inovou
ao consubstanciar uma nova visdo a respeito da agua e ao oficializar um
mecanismo que ampara a producado de pesquisa em atencdo a demanda
crescente por dados e informagdes ligados as bacias de drenagem (ANA,
2019).

O art. 5° da Lei das Aguas estabelece os instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, entre eles o “enquadramento dos corpos em
classes, segundo os usos preponderantes da agua”, considerado um dos
mais relevantes instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. O
enquadramento dos corpos de agua segundo seus usos preponderantes visa
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas, subsidiar o processo de concessédo de outorga de direitos
de uso dos recursos hidricos e, reduzir os custos de combate a poluicdo das

aguas, mediante agbes preventivas permanentes.

Como visto, a qualidade da agua € um condicionante ao seu uso,
conforme as exigéncias do uso. Assim, existem padrdes e requisitos de
qualidade de acordo com os diferentes usos da agua, o que implica em se
afirmar que a variagdo de teores de impurezas nas aguas pode considera-la

imprépria para um determinado uso e adequada para outro.

Conforme o Art. 3° da Resolucédo n°® 357 de 17 de marco de 2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) “As aguas doces, salobras
e salinas do Territorio Nacional, sdo classificadas segundo a qualidade
requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.”
As aguas doces, por sua vez, sdo segregadas em cinco classes: especial e

classes 1 a 4, conforme os niveis de exigéncia de usos a que se destinam.

As aguas doces de classe especial devem ter sua condi¢gdo natural,
nao sendo aceito o langcamento de efluentes, mesmo que tratados; podem ser
utilizadas até mesmo na preservagao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas. Para as demais classes das aguas doces, sdo admitidos niveis
crescentes de poluicdo, sendo a classe 1 com 0s menores niveis e a classe 4

aquela com maior nivel de poluicdo podendo ser utilizada somente para a
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navegacao ou harmonia paisagistica (usos menos nobres). Esses niveis de

poluicdo determinam os usos que séo possiveis do corpo d’agua (Figura 3.2).

QUALIDADE DA AGUA USOS

Classe 1

QUALIDADE DA AGUA USOS
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 3.2 - Classes de enquadramento e niveis de exigéncia de usos a que se destinam as
aguas doces.

Fonte: Portal da Qualidade das Aguas - ANA.
No quadro 3.1 apresentam-se as classes e 0s usos relativos as aguas
doces, evidenciando aquelas que apresentam a maior possibilidade de usos.

Quadro 3.1 Classes e usos das aguas doces

Classes de Usos
qualidade
« abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;
Especial | ° preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

o preservagdao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecao integral.

« protecao das comunidades aquaticas;

e recreagcdo de contato primario, tais como natagcdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

Classe 1 | « irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula; e,

« protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

« abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

« protecdo das comunidades aquaticas;

« recreagao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

Classe 2 mergulho, conforme Resolu¢ado CONAMA n° 274, de 2000;

« irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e,

e aquicultura e a atividade de pesca.

« abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avangado; a irrigagdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

« pesca amadora; recreagao de contato secundario; e,

« dessedentacdo de animais.

Classe 3

Classe 4 | « navegacgiao; e, harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005.
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A “melhor” classificagdo - Classe Especial - é atribuida a agua
natural, sem nenhum poluente, que pode ser utilizada até mesmo na
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas, enquanto
aguas da Classe 4 sdo aquelas que apresentam o maior grau de poluigao

podendo ser utilizadas somente para a navegag¢ao ou harmonia paisagistica.

A Figura 3.3 apresenta a relagao entre as classes de enquadramento e
0s Usos respectivos a que se destinam as aguas. “Aguas de melhor qualidade
podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este néao
prejudique a qualidade da agua, atendidos outros requisitos pertinentes” (Res.
CONAMA 357/2005 - art® 3°).

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES  [E14 38 18 1 2 3 4

Preservagdo do equilibrio natural
das comunidades aquéticas
Protegdo das Casse mandatéria em
comunidades aquaticas Terras Indigenas
Recreagdo de
contato primério
Aquicultura
Abastecimento para =1 Apds tratamento Apds tratamento Mml o
consumo humano L | simplificado convencional avestado
Recreagdo de .ﬁ
contato secundério
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas 5
Irrigagdo /a Ennduewoham restessosch o Lo, ooeie jord, Culturas arbdreas,
1gag ..m'q.-hg:n-mu- - N cerealiferas ¢ forrageiras
Dessedentagdo "
de animais
Navegagso — -
Harmonia
paisagistica

Observagio: As dguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

Figura 3.3 - Classes de enquadramento das aguas doces e usos respectivos.
Fonte: Portal da Qualidade das Aguas - ANA.

Como se percebe, €& possivel a utilizagdo de aguas de melhor
qualidade para usos menos nobres. No entanto, quando isto ocorrer, deve-se
ter o cuidado para que esta pratica ndo prejudique usos que requerem aguas

de melhor qualidade.
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3.5.1 Parametros de Qualidade das Aguas

Segundo Tucci e Mendes (2006) “a qualidade da agua apresenta
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.” Parametros fisicos s&o aqueles
que afetam os sentidos humanos como a temperatura da agua, densidade,
turbidez, odor e cor enquanto os parametros quimicos e bioldgicos expressam
as modificagdes quimicas e biologicas na agua e a fungcdo de interagdo
destes componentes. Determinados parametros quimicos sao resultados de

ciclos e processos que ocorrem na agua.

Na Tabela 3.1 apresentam-se alguns dos parametros e respectivos
padrdes de qualidade das aguas estabelecidos pela Resolugédo n°® 357 do
CONAMA que possibilitam o enquadramento das quatro classes das aguas
doces conforme o uso a que se destinam e que serdo utilizados para a

analise e classificagdo da amostra d 'agua objeto deste trabalho.

Tabela 3.1 - Parametros e padrées de qualidade das aguas doces

Padroées de qualidade das aguas

Parametros de qualidade da Unidade Classes

agua

1 2 3 4

Coliformes termotolerantes ~ NMP/100mL ~ <200'  <1.000" < 4.000?
Demanda Bioquimica de

Oxigénios z - DBO mgL" O, <3 <5 <10 -
Fésforo It:j:)ttiilo()gmbiente mg L p <01 <01 <015 i
Manganés total mg L™ Mn <0,1 <0,1 <0,5 -
Nitrito mgL" N <1 <1 <1 -
Nitrogénio amoniacal total mgL" N 3,7 3,7 13,3 -
Oxigénio dissolvido - OD mg L' o, >6 >5 >4 >2
pH 6,0a90 6,0a90 6,0a90 6,0a9,0
Sélidos dissolvidos totais mg L’ <500 <500 <500 -
Temperatura da agua’ °C - - - -
Turbidez UNT <40 <100 <100 -
Valor maximo permitido - Resolugao
CONAMA 357/2005

Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005

Na Classe Especial deverado ser mantidas as condi¢gdes naturais do corpo d’agua (Art. 13°
Res. 357/2005).

NMP = Numero Mais Provavel; UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
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Notas:

(-) limite ndo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357

' Para uso de recreacdo de contato primario deverdo ser obedecidos os padrbes de
qualidade de balneabilidade previstos na Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000

% Para o uso de recreagao de contato secundario ndo devera ser excedido o limite de 2.500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros; para dessedentacdo de animais criados
confinados nao devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros.

® Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes.

* ParapH<7,5.

® A Res. CONAMA 357/2005 n3o considera a temperatura da agua como parametro para seu
enquadramento em alguma das classes das aguas doces.

O significado e as principais caracteristicas dos parametros de
qualidade da agua estabelecidos pela Resolugdo n° 357 do CONAMA
necessarios para o enquadramento da amostra d’agua coletada na Sub-bacia

do Rio Abauna sao apresentadas a seguir.

Para tanto foram utilizadas informagdes da Agéncia Nacional de

Aguas (ANA, 2019) disponiveis em: http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-

aguas.aspx; no Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sé&o Paulo - Apéndice E: Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de
Qualidade (CETESB, 2018b) complementadas por meio da obra de Tucci e
Mendes (2006).

3.5.1.1 Coliformes Termotolerantes - (NMP/100 mL)

Limitados a 200, 1.000 e 4.000 NMP/100 mL para as classes de agua
1, 2 e 3, respectivamente (CONAMA).

As bactérias do grupo coliforme tém origem no trato intestinal de
animais de sangue quente, inclusive os seres humanos e se constituem no
principal e mais comum indicador de contaminagédo fecal, sendo aplicado
como parametro bacterioldgico basico na caracterizagdo e na avaliagao da

qualidade das aguas em geral.

Sao facilmente detectaveis e qualificaveis por técnicas simples em
qualquer tipo de agua e sua presenga na agua indica relagao direta com o

grau de contaminagao fecal.
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Existem inumeros tipos de micro-organismos nas aguas, sendo mais
comum a presenca ou concentracdo da bactéria Escherichia coli. Os demais
tipos podem ser encontrados em aguas com altos teores de matéria organica,
como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solos em

processo de decomposicao.

Normalmente as bactérias termotolerantes ndo sao nocivas, mas sua
presenga em grande numero indica a possibilidade da existéncia de
microrganismos patogénicos que sao responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacao hidrica entre elas, a desinteria bacilar, a febre tifoide e

a colera.
3.5.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 2 (mg L™ Oy).

O CONAMA limita em 3, 5 e 10 mg L™ O, para as classes de agua 1,
2 e 3, respectivamente.

A DBOs 20 € a quantidade de oxigénio consumida durante 5 dias em
uma temperatura de 20°C. Representa a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposi¢cao
microbiana aerdbica para uma forma inorganica estavel sendo normalmente
considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um

determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacgao especifica.

Valores altos de DBOsz num corpo d'agua sédo geralmente
provocados por despejos de cargas organicas, principalmente esgotos
domésticos e podem induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. A
DBOs 5 elevada pode indicar um incremento da microflora presente e interferir
no equilibrio da vida aquatica, além de conferir sabores e odores

desagradaveis a agua.
3.5.1.3 Fésforo Total (mg L™ P)

Limitado a 0,1 mg L™ para as classes de 4gua 1 e 2 e 0,15 mg L " na
classe 3. Trata-se de indicador das condicdes de eutrofizagcao de um corpo de

agua.
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Origina-se pela lixiviagdo de rochas, dissolugdo de compostos do
solo, esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, detergentes, excrementos
de animais, entre outros. E transportado para os cursos d'agua através dos
sedimentos que alcangam os cursos d’agua, processo caracterizado como

poluicédo do tipo difusa, tipica de areas agricolas.

O fésforo € um nutriente comum amplamente encontrado no solo e na
agua, essencial para todos os processos biologicos, ou seja, € um dos
chamados macro nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades
pelas células. Como nutriente para processos bioldgicos, o excesso de fésforo
em esgotos sanitarios e efluentes industriais conduz a processos de

eutrofizacdo das aguas naturais.
3.5.1.4 Manganés Total (mg L)

Limitado a 0,1 mg L™ para as classes de agua 1 e 2 e 0,5 mg L na
classe 3. Ocorre naturalmente na agua superficial e subterranea, podendo se

originar da dissolugado de compostos do solo.

O manganés € um elemento essencial para muitos organismos,
incluindo o ser humano. A principal exposicdo humana ao manganés € pelo

consumo de alimentos.

As atividades antropogénicas sao também responsaveis pela
contaminagdo da agua como, por exemplo, através do uso de fertilizantes,
suplementos veterinarios, uso de tintas, materiais de limpeza, descarte de

baterias e despejos industriais.

Causa coloragdo marrom, manchando roupas e outros produtos

industrializados; confere sabor metalico a agua.
3.5.1.5 Nitrito (mg L™ N)
Limitado a 1mg L™ para as classes de agua 1, 2 e 3.

O nitrito € um parametro simples, mas de fundamental importancia na
verificagcdo da qualidade da agua para consumo, pois sua presenga € um

indicativo de contaminacgao recente.
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O nitrito pode ser encontrado nas aguas como produto da
decomposicédo biolégica, devido a acdo de bactérias ou outros micro-
organismos sobre o nitrogénio amoniacal. Sua presenga na agua em teores
maiores que o permitido provoca doencgas na pele causada pela alteragcdo do
sangue, tanto em criangas como em adultos que apresentam determinada
deficiéncia enzimatica (GADELHA et al., 2005).

Nitrito € um estado intermediario do nitrogénio, tanto pela oxidagao da
aménia a nitrato como pela reducdo do nitrato. E possivel associar as etapas
de degradacgao da polui¢ao organica por meio da relagao entre as formas de
nitrogénio. O nitrito situa-se na terceira etapa do nitrogénio e, se encontrado
em uma amostra de agua, denota que a fonte de poluicdo se encontra

distante.

O nitrito também ¢é macro nutriente importante para processos
biolégicos. Juntamente com outros nutrientes similares contribui para a
eutrofizacdo do sistema aquatico provocando um excessivo crescimento de
plantas aquaticas, especialmente as algas responsaveis pela degradagao da

qualidade das aguas.
3.5.1.6 Nitrogénio Amoniacal Total (mg L' N)

Os limites de nitrogénio amoniacal s&o estabelecidos pelo CONAMA
conforme o pH do recurso hidrico. Para pH igual ou inferior a 7,5 a quantidade
maxima é de 3,7 mg L N para aguas das classes 1 € 2, e de 13,3 mg L' N

para aquelas da classe 3.

Pela legislagao federal em vigor, o nitrogénio amoniacal é padrao de

classificagdo das aguas naturais e padrao de emissao de esgotos.

Trata-se de uma forma reduzida do nitrogénio encontrada na zona de
decomposicao ativa dentro das areas de autodepuragao natural dos rios onde
também se encontra o nitrogénio orgéanico. A presenga de nitrogénio orgénico
e/ou nitrogénio amoniacal em uma amostra d’agua indica que a fonte de

poluicdo se encontra préxima.
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As fontes de contaminagédo desse composto em corpos d’agua séo de
origem natural ou antropogénica, sendo a ultima a mais importante, pois &
constituida por despejos domésticos e industriais, excrementos de animais e

fertilizantes.

Alta concentragao de nitrogénio amoniacal juntamente com nitrogénio
organico, fosforo e outros nutrientes contribuem para a eutrofizacido do
sistema aquatico provocando um excessivo crescimento de plantas aquaticas,
especialmente as algas responsaveis pela degradacdo da qualidade das

aguas.
3.5.1.7 Oxigénio Dissolvido - OD (mg L O,)

Limitado a 6, 5, 4 € 2 mg L™ O, para as Classes 1, 2, 3, e 4 da

categoria Aguas Doces, respectivamente (CONAMA).

O teor de OD na agua € parametro importante na indicagdo das
condi¢cbes de poluicdo de um corpo hidrico por matéria organica. Portanto a
agua nao poluida deve estar saturada de oxigénio propiciando a manutengao

das condicdes de vida de alguns organismos na agua.

De outra parte, teores baixos de OD podem indicar que houve uma
intensa atividade bacteriana decompondo matéria organica langada na agua.
Na auséncia de oxigénio inicia-se o0 processo de decomposi¢cao anaerodbica

com geracgao de maus odores.

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar
concentracdes de oxigénio superiores a 10 mg L™, situagdo conhecida como
supersaturagédo provocada pelo excessivo crescimento de algas que, durante
o dia, por meio da fotossintese, elevem os valores de oxigénio. Por outro lado,
durante a noite sem a fotossintese, a respiragado dos organismos faz com que
as concentragbes de oxigénio diminuam bastante, podendo causar

mortandades de peixes.

A reposi¢cao do oxigénio consumido durante a diluigdo de matéria
organica ocorre através do processo de re-aeragao produzido pela atmosfera,

turbuléncia dos rios e fotossintese de plantas aquaticas.
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3.56.1.8 Potencial Hidrogenibnico - pH

A Resolugdo CONAMA 357 estabelece para as classes 1 a 4 das
aguas doces que, para a protecao da vida aquatica, o pH deve situar-se entre
6 € 9. O pH também é um indicativo importante de monitoramento de recursos

hidricos superficiais ou subterraneos.

As condi¢cdes do pH tém origem natural, através da dissolugéo de
rochas, absorcédo de gases da atmosfera, oxidagdo de matéria organica ou
fotossintese, ou podem ser oriundas de atividades antropicas, como despejos

domeésticos e industriais.

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas devido a seus
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. A acidez exagerada pode ser
um indicativo de contaminacgdes, enquanto que o excesso de solubilizacdo de
sais também pode tornar a agua imprépria para consumo devido a elevada
dureza. Além disso, determinadas condicbes de pH contribuem para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos para os organismos aquaticos
como metais pesados; outras condicdes podem exercer efeitos sobre as

solubilidades de nutrientes.

As condi¢cbes do pH tém origem natural, através da dissolugéo de
rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera, oxidagdo de matéria organica ou
fotossintese, ou podem ser oriundas de atividades antropicas, como despejos

domésticos e industriais.
3.5.1.9 Solidos Dissolvidos Totais - SDT (mg L)
Limitado a 500 mg L' para as classes de agua 1, 2 e 3.

Em sendo a agua um otimo solvente captura impurezas facilmente

Como quaisquer minerais, sais, metais, cations ou anions nela dissolvidos.

Os sdlidos dissolvidos totais (SDT) compreendem os sais inorganicos
(principalmente calcio, magnésio, potassio, sdédio, bicarbonatos, cloretos e
sulfatos) e algumas pequenas quantidades de matéria organica dissolvida em

agua.
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No Brasil, SDT elevado deve-se as caracteristicas ambientais
naturais, como fontes minerais (eros&o natural dos solos e intemperismo das
rochas), depdsitos de carbonatos, depdsitos de sal e a intrusdo da agua do
mar e, antrépicas, como as bebidas, produtos quimicos usados no tratamento
da propria agua, aguas pluviais e escoamento agricola e descargas pontuais
ou n&o pontuais de aguas residuais.

Conforme a CETESB (2018b) “para o recurso hidrico, os solidos
podem causar danos aos peixes e a vida aquatica”. Sedimentados no leito
dos rios destroem organismos que fornecem alimentos ou danificam os leitos
de desova dos peixes. Além disso, os solidos podem reter bactérias e

residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢cao anaerobica.
3.5.1.10 TEMPERATURA DA AGUA (° C)

A temperatura € a medida da intensidade de calor expressa em uma
determinada escala e pode ser medida por diferentes dispositivos, como por

exemplo, termdmetro digital.

A temperatura da agua afeta os processos biologicos e varios
parametros fisico-quimicos da agua, tais como a tensdo superficial e a
viscosidade. Elevacbes de temperatura aumentam as taxas das reacdes
quimicas e bioldgicas, diminuem a solubilidade dos gases e aumentam a taxa
de transferéncia dos mesmos, o que pode gerar mau cheiro no caso da

liberagcado de gases com odores desagradaveis.
3.5.1.11 TURBIDEZ (UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez)

Limites para Aguas Doces (CONAMA): Classe 1 - 40 UNT; Classes 2
e 3 - 100 UNT.

A turbidez indica o grau de interferéncia da passagem de luz através
da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Isto pode ser provocado
por micro-organismos, erosao dos solos e das estradas, auséncia de mata

ciliar, esgotos sanitarios, efluentes industriais, silica, manganés, entre outros.

Ela influencia as comunidades biolégicas aquaticas através da
reducao de fotossintese e também afeta, de varias formas, a utilizagdo da
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agua em diversos usos exigindo maior quantidade de produtos quimicos e

consequente aumento de custos nas estagdes de tratamento de aguas.

A turbidez de origem natural ndo ocasiona maiores problemas a
qualidade da agua, exceto pelo aspecto desagradavel e dificuldades para sua
desinfeccdo enquanto, aquela de origem antropica, pode estar associada a

compostos toxicos e organismos patogénicos.

4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos tém por objetivo descrever as fases

relacionadas ao desenvolvimento deste estudo.

Na primeira etapa foram coletados dados secundarios através de
pesquisa tedrica em livros, estudos desenvolvidos em dissertagdes, artigos,
periodicos, legislacdo vigente, portais de o6rgaos do Governo voltados ao
monitoramento da qualidade ambiental e ao Plano das Bacias Hidrograficas
do Rio Grande do Sul. Determinados dados relativos ao clima, solos
predominantes, estado das matas ciliares foram denotados a partir de mapas
e analises de imagens obtidas pelo autor. A seguir foi procedida a
identificagdo da area de estudo visando o acolhimento do problema.

A etapa seguinte consistiu na coleta de agua segundo a metodologia
de coleta e preservagdo de amostra preconizada pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2011).

As analises fisico-quimicas e biolégicas das amostras d’agua foram
terceirizadas no laboratério NSF Bioensaios - Prestacido de Servicos de
Analises e Certificacdo Ltda. (BIOENSAIOS).

Como ultima etapa, os resultados das analises das amostras de agua
foram comparados com os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005) para a classificagdo das aguas da Sub-bacia

Hidrografica do Rio Abauna.
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As caracteristicas relacionadas ao ponto de coleta bem como os

procedimentos relativos a campanha para tal sdo descritos abaixo.

4.1 CARACTERISTICAS DO PONTO DE COLETA

O ponto definido para coleta da amostra de agua Sub-bacia
Hidrografica do Rio Abauna, apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 27°50°43” latitude Sul e 52°17°2” longitude Oeste municipio de
Erebango/RS (FIGURA 4.1).

Sub-bacia Hidrografica do Rio Abauna - Erebango - RS Legenca
o Area de estudo - 5,39 km2

' Coleta amostra

> RioAbaina

Figura 4.1 - Localizagdo do ponto de coleta de agua na Sub-bacia do Rio Abauna.
Coordenadas 27°50°43"S e 52°17°2"0

Fonte: Adaptado de Google Earth-Mapas.

Trata-se de local do rio mais a jusante de toda a Sub-bacia, ou seja, o
seu exutdrio, ponto importante na analise da agua da bacia, pois nele passam
todos os elementos, residuos e poluentes em geral que nao tenham sido
retidos pelas plantas, solo e por reservatorios subterrdaneos. As aguas
naquele ponto sdo do tipo Iético com pequenos remansos esparsos. No leito
do rio existem seixos e pequenos matacdes dispostos desordenadamente.
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Enquanto a mata ciliar predomina no lado direito do Rio Abauna onde
se localiza o ponto de coleta, no lado esquerdo ocorre 0 uso e a ocupacao

intensiva do solo, com area destinada ao pastoreio do gado, instalagdes para

os animais e moradias (Figura 4.2).

7 o SRR e s R
Figura 4.2 - Ponto de coleta da amostra. Coordenadas 27°50°43”S e 52°17°2’0
Fotos: E. Deconto - 22 abr.2019

4.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DA AMOSTRA

Os procedimentos de coleta e preservacdao da amostra d’agua
seguiram as recomendagdes do Guia Nacional de Coleta e Preservagao de
Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) em conjunto com as
instrugcdes do laboratério BIOENSAIOS responsavel pelo fornecimento de
frascos desinfectados e rotulados, caixa térmica, realizacdo dos exames e
emissao de Laudo Analitico.

No ponto definido inicialmente procedeu-se a coleta de agua em um
frasco pet extra, de 500 ml, para fins de medi¢cao da temperatura da agua com
termémetro digital enquanto se realizava os demais procedimentos; isto
permitiu a estabilizagédo do contato entre a agua e o aparelho de medigao. O
termdmetro registrou 19,8° C como temperatura da agua e 18,7° C como

temperatura do ar.

A amostra foi recolhida as 10 horas e 13 minutos de 22 de abril de
2019, 25 a 30 cm abaixo da superficie d’agua, com os cuidados
recomendados para assegurar que a parte acondicionada representasse

fielmente a realidade.
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As amostras para analise de Oxigénio Dissolvido foram preservadas
com iodeto alcalino e sulfato manganoso (MnSQO4 enquanto aquelas
destinadas a deteccdo de Coliformes termotolerantes (NMP) foram
preservadas com Tiossulfato de Sdodio e acido etilenodiamino tetra-acético -
EDTA (Anexos A e B).

As amostras foram acondicionadas em caixa térmica de isopor, a
temperatura de 2 a 4 °C e entregues ao laboratério em periodo inferior a 24

horas. (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Acondicionamento da amostra.
Fotos: E. Deconto - 22 abr.2019.

As anadlises fisico-quimicas e microbiologicas da agua foram
procedidas no laboratério BIOENSAIOS, conforme metodologias indicadas no
Laudo Analitico BQ-302528/19 (Anexo lll) quando foram examinados os
seguintes paréametros de qualidade: Coliformes termotolerantes (NMP),
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs2), Ferro total, Fésforo total,
Manganés total, Nitrito, Nitrogénio amoniacal total, Oxigénio dissolvido (OD),

Potencial Hidrogenibnico (pH), Sdlidos dissolvidos totais (SDT) e Turbidez

S. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5.1 apresentam-se os parametros acompanhados dos
respectivos padrbées para as classes de qualidade das aguas, estabelecidos
pela Resolugcdao n°® 357/2005 do CONAMA. Os valores apurados para cada
parametro pela analise laboratorial (Anexo C) encontram-se indicados na
coluna “Resultados da amostra” da mesma tabela.
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Tabela 5.1 - Parametros e padroes de qualidade das aguas doces - Resultados da

amostra
Padroes de qualidade das aguas Resulta-
Parametros de qualidade .
da 3 Unidade Classes dos da
a agua
1 2 3 4 amostra
Coliformes termotolerantes NMnFq)C 00 -200" <1.000" <4.000% - 170
Demanda Bioquimica de -1
Oxigénios »0 - DBO mglL" 0, =3 <5 =10 - 2
Fosforo Itgttii'o()ﬁmb'e”te mgL'P  <0,1 <01  <0,15 - 0,07
Manganés total mgL"Mn  <0,1 <0,1 <0,5 - 0,07
Nitrito mgL" N <1 <1 <1 - 0,033
Nitrogénio amoniacal total mgL"'N 3,7 3,7 13,3* - 0,3
Oxigénio dissolvido-OD  mgL™" O, >6 >5 >4 >2 8,0
pH 6,0a29,0 60a29,0 6,0a90 6,0a9,0 71
Solidos dissolvidos totais mg L™ <500 <500 <500 - 92
Temperatura da agua® °C - - - - 18,7
Turbidez UNT <40 <100 <100 - 3,5
Valor maximo permitido - Resolugao

CONAMA 357/2005

Fontes: Resolugdo CONAMA 357/2005. Coleta da amostra realizada pelo autor. Elaboragao
do laudo analitico: BIOENSAIOS (Anexo C).

Obs.: Na Classe Especial deverao ser mantidas as condigdes naturais do corpo d"agua (Art.
13° Res. 357/2005).

NMP = Numero Mais Provavel; UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez

Notas:

(-) Limite ndo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357

' Para uso de recreagao de contato primario deverao ser obedecidos os padrées de qualidade
de balneabilidade previstos na Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000

2 para o uso de recreacao de contato secundario nao devera ser excedido o limite de 2.500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros; para dessedentacdo de animais criados
confinados nao devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros.

3 Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes.

* Para pH<7,5.

® A Res. CONAMA 357/2005 n3o considera a temperatura da agua como parametro para seu
enquadramento em alguma das classes das aguas doces.

5.1 AVALIAGCAO DA QUALIDADE DA AGUA

Preliminarmente é importante destacar que a Resoluggo CONAMA
357/2005 estabelece em seu art. 42 que “enquanto nido aprovados os

respectivos enquadramentos” dos corpos d'agua pelo 6érgédo ambiental
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respectivo, segundo proposta do Comité da bacia, “as aguas doces serdo
consideradas classe 2”.

Da Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-Inhandava que abriga a Sub-
bacia do Rio Abauna, apenas as Sub-bacias do Arroio do Tigre e do Rio
Campo foram enquadradas em classes de uso e conservagao com O
respectivo plano de agdes, conforme proposicdo do Comité de Bacia
Hidrografica para o enquadramento.

Dessa forma, a amostra d’agua do Rio Abauna devera considerar
como parametros limitantes para uma melhor classificagdo aqueles indicados

para a Classe 2.

Se por um lado esta condicdo implica na subtragdo da possiblidade
de enquadramento da amostra na classe 1 das Aguas Doces, conforme os
resultados de cada parametro, por outro, ndo invalida a importancia das
informagdes para a caracterizagdo da qualidade da agua conforme as suas

finalidades na area da Sub-bacia.
5.1.1 Coliformes Termotolerantes

Indicador de contaminagdo fecal aplicavel como parametro
bacteriolégico basico na caracterizagdo e na avaliagdo da qualidade das

aguas em geral.

Limitados a 200, 1.000 e 4.000 NMP/100 mL para as classes de agua
1, 2 e 3, respectivamente (CONAMA).

Valor apurado: 170 NMP/100 mL.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

Os valores apurados embora relativamente baixos permitem o
enquadramento das aguas da sub-bacia na Classe 2 - Aguas Doces,
evidenciando uma boa qualidade em relacido a este parametro. O volume
identificado pode ter origem na decomposicdo dos excrementos de animais
criados em semi-confinamento, de aves e animais silvestres e dos
excrementos de animais e aves criados em confinamento lancados sobre as

areas cultivaveis como adubacgao.
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Em todas as propriedades da Sub-bacia existem fossas sépticas para
o recolhimento dos esgotos domésticos bem como, sistemas para o
recolhimento dos excrementos de animais e aves criados em confinamento ou
semi-confinamento. Estes procedimentos auxiliam no controle da poluigao dos

recursos hidricos da Sub-bacia.
5.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigéniosz, - DBO

O parédmetro representa a quantidade de oxigénio molecular
consumida pelos micro-organismos de aguas poluidas, para estabilizar
(oxidar) biologicamente a matéria organica nelas existentes associada a

oxidagao da matéria organica por meio de um agente quimico.

Limites: O CONAMA limita em 3, 5 e 10 mg L™ para as classes de
agua 1, 2 e 3, respectivamente.

Valor apurado: 2 mg L™ O,.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

O valor 2 mg L™ O, apurado para a DBOs,o indica que é baixa a
quantidade de oxigénio molecular consumida para estabilizar a matéria
organica existente na amostra com consequente aumento do Oxigénio
Dissolvido apurado em 8,0 mg L™ O, tendo em vista que os parametros se

correlacionam.

Trata-se, pois, de um valor baixo para a DBO, o qual indica que a
Sub-bacia ndo apresenta problemas graves com despejos de matéria
organica, mesmo caracterizando-se como uma area onde predominam as

atividades agropecuarias.
5.1.3 Foésforo Total (ambiente 16tico)

Parametro indicador das condi¢des de eutrofizacdo de um corpo de
agua. Presente nas aguas superficiais devido as descargas de esgotos
sanitarios carreadores dos detergentes e aguas drenadas em areas agricolas

onde o fésforo se constitui em um dos principais micronutrientes.

Limites do CONAMA para as classes 1 e 2: 0,1 mg L™; classe 3: 0,15
mg L.
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Valor apurado: 0,07 mg L™

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

Os valores encontrados para o fésforo sao relativamente baixos
quando considerado que na area da Sub-bacia prepondera o plantio de
culturas de verdo, como o milho e a soja, que requerem adubag&o quimica
intensa em formulagées com alto teor deste nutriente, como 5 30 15 (NPK)
para a soja. E possivel que a baixa presenca de P na agua relacione-se com
a época da coleta da amostra (30 dias apdés a ultima colheita), com a
ocorréncia de estiagem de 20 dias até o dia anterior ao da coleta ou mesmo
devido ao sistema agricola empregado, como o plantio direto que, apesar de
nao estar sendo conduzido conforme as recomendagdes minimas poderia ter

contribuido na retencao de nutrientes quimicos no solo.
5.1.4 Manganés Total

Elemento essencial para muitos organismos, incluindo o ser humano.
Ocorre naturalmente na agua superficial e subterrdnea, podendo se originar

da dissolugao de compostos do solo.

Limites do CONAMA para as classes 1 e 2: 0,1 mg L™; classe 3: 0,5
mg L.
Valor apurado: 0,07 mg L™

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

A quantidade encontrada abaixo dos padrées do CONAMA para as
trés classes de agua bem como, conforme a CETESB, abaixo das ocorréncias
normais de até 0,2 mg L™, justifica-se pois o uso de manganés na area de
estudo ocorre eventualmente pela utilizacdo de tintas e vernizes e,
normalmente, nos fertilizantes, mesmo assim em menor escala daquela dos

macro-nutrientes N, P e K.
5.1.5 Nitrito

Trata-se de um parametro simples, mas de fundamental importancia
na verificagdo da qualidade da agua para consumo, pois sua presenga € um

indicativo de contaminagao recente.
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O nitrito € uma forma oxidada do nitrogénio que por sua vez é
encontrado na forma orgénica nos esgotos sanitarios entre outras fontes. A
presenca de nitrito na zona de autodepuracado natural dos rios, na area de
recuperacgao, “denota que as descargas de esgotos se encontram distantes”
(CETESB, 2018b).

Limitado a 1 mg L™ para as classes de agua 1, 2 e 3 (CONAMA).
Valor apurado: 0,033 mg L™ N.
Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

E possivel que a presenca de nitrito na amostra d’agua, apesar de
baixa, tenha origem no escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados
com adubos nitrogenados, nutrientes quimicos largamente aplicados nos

solos da Sub-bacia para o cultivo de cereais e oleaginosa.
5.1.6 Nitrogénio Amoniacal Total

Também um parametro de fundamental importancia na verificacdo da
qualidade da agua para consumo, pois, informa as fra¢des totais de nitrogénio
organico e de nitrogénio amoniacal encontrados em uma amostra d’agua.

Sua presenca indica a ocorréncia de contaminacao recente.

O nitrogénio organico e o nitrogénio amoniacal sao formas reduzidas
do nitrogénio encontrado nos esgotos sanitarios e outras fontes. Sua
presenca prevalecente na zona de autodepuracgao natural dos rios, na area de
decomposicédo ativa, indica que o foco se encontra préximo (CETESB,
2018b).

Limites do CONAMA - pH igual ou inferior a 7,5: 4guas das classes 1
e 2: 3,7 mg L' N; aguas da classe 3: 13,3 mg L' N.
Valor apurado: 0,3 mg L™ N.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

E possivel que a presenca de nitrogénio amoniacal total na amostra
d’agua, embora baixa, da mesma forma que a do nitrito, tenha origem no

escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados com adubos
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nitrogenados, nutrientes quimicos largamente aplicados nos solos da Sub-
bacia para o cultivo de cereais e oleaginosa.

5.1.7 Oxigénio Dissolvido - OD

Principal parametro para medi¢c&do da poluigdo das aguas causada por
despejos organicos como 0s esgotos. Seus niveis em um corpo d’agua

indicam, também, sua capacidade natural em manter a vida aquatica.

Limitado a 6, 5, 4 e 2 mg L' O, para as Classes 1, 2, 3, e 4 da
categoria Aguas Doces, respectivamente (CONAMA).

Valor apurado: 8,0 mg L™ O,.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

A concentracdo de 8,0 mg L' de OD encontrada na amostra, indica
que as aguas do Rio Abauna, no ponto de coleta, estdo “livres” da poluicdo
hidrica e apresentam um valor para essa variavel considerado satisfatério.

Esta condicao facilita a manutencao dos processos de sua autodepuragao.

Durante a coleta constatou-se que o rio apresenta em seu leito, além
de remansos, pequenas quedas com matacdes por onde a agua flui com
velocidade, facilitando a reaeracdo do sistema, constituindo-se portanto, em

um agente reintrodutor de oxigénio dissolvido.
5.1.8 Potencial Hidrogenidénico - pH

O pH também é um indicativo importante de monitoramento de
recursos hidricos superficiais ou subterrdneos por influir em diversos
equilibrios que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de
tratamentos de aguas. E uma variavel ambiental importante, porém dificil de

interpretar diante de inumeros fatores que podem influencia-la.

Netto (2009) afirma que “o pH ideal € que esteja préximo da faixa de
neutralidade (ph 7,0); valores acima de 7,6 indicam alcalinidade, podendo
apresentar niveis elevados de Calcio e Magnésio”, tornando a agua impropria

para consumo.
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A Resolucdo 357/2005 do CONAMA estabelece que o pH deve se
situar entre 6 e 9 para as classes 1 a 4 das aguas doces.
Valor apurado: 7,1.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

O pH encontrado esta muito proximo da neutralidade (pH igual a sete)
e seu valor é condizente com o padrédo da Classe 2, tendo em vista que este
valor pode oscilar entre 6 e 9.

Quando da coleta foi possivel perceber a inexisténcia de matéria
organica a ser decomposta no rio; essa condicdo pode ter auxiliado no

sentido da neutralidade das aguas coletadas.

O pH pode ser afetado pela lavagem e lixiviagao de nutrientes de solo
moderadamente acido ou acido como aquele predominante na area de estudo
do tipo “Nitossolo Vermelho Distroférrico” classificado pela EMBRAPA (2006)
como moderadamente acido a acido. Além disso, o pH pode ser influenciado
pela retirada de nutrientes catibnicos por culturas sem a devida reposicao e

pela utilizacao de fertilizantes de carater acido.
5.1.9 Sdlidos Dissolvidos Totais - SDT

Os solidos dissolvidos totais (SDT) compreendem os sais inorganicos
(como calcio, magnésio, potassio, sddio, bicarbonatos, cloretos e sulfatos) e

algumas pequenas quantidades de matéria organica dissolvida em agua.

Limitado a 500 mg L' para as classes de agua 1, 2 e 3 (Res.
357/2005 do CONAMA).
Valor apurado: 92 mg L.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

Os SDT originam-se do processo natural dos solos e do intemperismo
das rochas associado ao uso dos solos para a agricultura, além do despejo de

esgotos.

A quantidade encontrada € baixa em relagdo aos limites definidos
pelo CONAMA e também em relacédo a utilizagdo dos solos da Sub-bacia. A

coleta da amostra foi efetuada na entressafra (verdo e inverno) e € possivel
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que a auséncia de movimentag¢des de maquinarios sobre o solo tenha alguma

influéncia sobre o valor apurado.
5.1.10 Temperatura da Agua

O monitoramento da temperatura da agua é importante porque sua
elevacao pode provocar diversas alteragcbes no meio aquatico, como alterar a
solubilidade de gases como o OD, e aumentar as taxas de reacgdes fisicas,

quimicas e bioldgicas.

O CONAMA nao considera a temperatura da agua como parametro

para seu enquadramento em alguma das classes das aguas doces.
Valor apurado: 18,7 °C.
5.1.11 Turbidez

A turbidez indica o grau de interferéncia da passagem de luz através
da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Provoca reducdo da
fotossintese e alteracbes no meio ambiente, influenciando o desenvolvimento

da biota aquatica.

Limites para Aguas Doces (CONAMA): Classe 1 - 40 UNT; Classes 2
e 3 - 100 UNT.

Valor apurado: 3,5 UNT.

Enquadramento: Classe 2 - Aguas Doces.

Mesmo com uma boa condicdo apresentada pela amostra, as
condigdes para aumento da turbidez do Rio Abauna estao presentes na area
da Sub-bacia como a erosdo das suas margens e das estradas em épocas
chuvosas, erosao latente pelo mau uso e cobertura do solo e a falta de

sumidouros nas estradas e a sua conservacgao, entre outros fatores.

5.2 ENQUADRAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA SUB-BACIA
DO RIO ABAUNA

De maneira geral, os valores obtidos na analise da qualidade da agua
da Sub-bacia do Rio Abauna, indicados na Tabela 3.2 comparados com os

respectivos limites maximos de cada parametro estabelecidos pela Resolugao
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Conama n° 357/2005, permitem classificar as aguas da Sub-bacia como Agua
Doce Classe 1, de OTIMA QUALIDADE.

No entanto, em atendimento ao art. 42 da mesma Resolugao
CONAMA 357/2005 estabelecendo que “enquanto nao aprovados os
respectivos enquadramentos” dos corpos d'agua pelo 6érgdo ambiental
respectivo, as aguas doces serdo consideradas classe 2. Portanto, as aguas
da Sub-bacia do Rio Abauna, nas condi¢des evidenciadas pela amostra
coletada, apresentaram parametros que atendem aos requisitos para
enquadramento como Agua Doce Classe 2 da Resolugdo CONAMA, podendo

ser destinadas:

“ao abastecimento humano, apés tratamento convencional;
a protecédo das comunidades aquaticas;

a recreacgao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000";

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

a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas” (Res.
CONAMA 357/2005 - Art°® 4° Inc. IlI).

' Conforme o artigo 2°, paragrafo 1° combinado com o item a) da Resolugao
CONAMA n° 274/2000, que “define os critérios de balneabilidade em aguas
brasileiras”, os 170 Coliformes termotolerantes encontrados em 100 mL de agua
amostrada permite classificar as aguas da Sub-bacia do Rio Abauna como
excelentes para recreacao de contato primario, como a natagdo e mergulho.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 atraves do Art. 3°, Paragrafo unico
afirma que “As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigentes, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes” sinalizando que as aguas da Sub-
bacia do Rio Abauna, de acordo com as condicbes da amostra coletada,
podem ser utilizadas para os seguintes usos inseridos nas classes 3 e 4 da
Resolugdo: (i) abastecimento para consumo humano, apds tratamento

convencional ou avangado; (ii) irrigagcado de culturas arboreas, cerealiferas e
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forrageiras; (iii) pesca amadora; (iv) recreacdo de contato secundario; (v)
dessedentacao de animais; (vi) navegagao; e (vii) harmonia paisagistica.

Os indicadores obtidos para cada parédmetro indicam que as aguas da
Sub-bacia do Rio Abauna sao de boa qualidade. Eles expressam com
tecnicidade as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas da agua amostrada.
Os resultados, no entanto, devem ser interpretados com cautela, pois sao
representativos de unica coleta de agua que pode estar modificada
momentaneamente por fatores como chuvas recentes, auséncia de cultivos
agricolas que propiciam maior cobertura dos solos, variagdes na quantidade

de animais em cada propriedade e outros.

Os resultados poderiam ser os mesmos ou bem diferentes, para pior

ou melhor, caso o monitoramento fosse ampliado.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A maior parte da Sub-bacia do Rio Abauna, localizada no municipio
de Erebango/RS é ocupada por culturas temporarias com predominancia de
lavouras de soja, milho e trigo, além de manchas com vegetacdo nativa e
florestada, areas destinadas a pastagem e pousio de animais, estradas e

espacos destinados a residéncias, hortas e para instalagbes granjeiras.

O objetivo deste estudo foi analisar a qualidade da agua da Sub-bacia
no sentido de enquadra-la em uma das classes das aguas doces
estabelecidas na Resolucdo CONAMA 357/2005 e, concomitantemente, por
meio do exame da qualidade da agua contextualizar os impactos ambientais

causados pela ocupacao e uso do solo por atividades antropicas.

A sub-bacia hidrografica por meio do ciclo hidrolégico possui a
capacidade de revelar os resultados das atividades praticadas pelo homem
dentro dos seus limites. O escoamento superficial das aguas da chuva conduz
sedimentos e poluentes para a rede de drenagem tornando o rio um agente
integrador das ocorréncias internas da bacia, que podem ser avaliadas

através de indicadores da qualidade da agua.
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Os procedimentos envolveram a coleta da amostra d ‘agua no exutério
da Sub-bacia e a analise dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos como
Coliformes termotolerantes, Demanda bioquimica de oxigénios o, Fosforo
total, Manganés total, Nitrito, Nitrogénio amoniacal total, Oxigénio dissolvido,
pH, Solidos dissolvidos totais, Temperatura da agua e Turbidez em
consonéncia com as recomendagdes legais para este tipo de estudo. A
contextualizacdo dos resultados apurados com os parametros estabelecidos
na Resolugdo Conama 357/2005 tornou possivel o enquadramento das aguas

da Sub-bacia do Rio Abauna na Classe 2 - Aguas Doces.

Esta avaliagdo e enquadramento das aguas da Sub-bacia hidrografica
do Rio Abauna disponibilizando informacdes relevantes sobre a qualidade da
agua, servira de base para agdes de gerenciamento e estabelecimento de um
monitoramento periddico desse recurso hidrico e implementacdo de acdes

voltadas a preservagao ambiental.

No entanto, é importante reforgar, que foi realizada unica campanha
de amostragem, o que inviabiliza um sistema de monitoramento mais amplo,
aqui compreendido como um conjunto de informag¢des capazes de evidenciar
tendéncias sobre a qualidade da agua e, dessa maneira, orientar agdes

futuras visando a conservagao ambiental da area da Sub-bacia.

Por razbes econdmicas determinadas situacbes se sobrepdem a
protecdo ambiental como a utilizacdo de solos com declividade acentuada,
sem o emprego de técnicas de conservagéo, que os torna propicios a erosao
e ao carreamento dos agrotoxicos e fertilizantes para os corpos d’agua. Outro
fator importante € a baixa aplicacdo do conceito de rotagdo de culturas
repetindo-se ano a ano aquelas de maior rentabilidade, como a soja, por
exemplo. Além disso, sistemas agricolas avangados, como o plantio direto,
nao estdo sendo conduzidos conforme as recomendacgcdes minimas que o

tornaram uma ferramenta sustentavel da agricultura brasileira.
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ANEXOS
A seguir sdo apresentados os documentos anexos a este estudo:
* ANEXO A - Plano de Amostragem BOB 20432/19 - BIOENSAIOS.

* ANEXO B - Instrugcdes de Coleta e Preservacdo de Amostras
Liquidas - BIOENSAIOS.

* ANEXO C - Laudo Analitico BQ-302528/19 - BIOENSAIOS.



ANEXO A - Plano de Amostragem BOB 20432/19 - BIOENSAIOS.
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Rua Palermo, 257 - Viamao/RS - BRASIL

CEP 94480-775 - Bairro Santa Isabel

Fone 55 (51) 3493.6888 - Fax 55 (51) 3493.6885
CNPJ 93.464.204.0001-64

www.nsf-bioensaios.com.br

PLANO DE AMOSTRAGEM BOP20432-19

Data agendada:

Patrocinador: 'EDAIR DECONTO

Contato: Edair

Endereco de envio/
frascos:

Resp.Amostragem: [SliEE]

[Instrugdes de coleta: 1 - Agua de arroio - Period.:1 - Num.Amost.: 1 - Tot.Amos: 1

Tipo de Frasco IV°'im:;’q|;"° IPreserva(;io |Zﬂ2’:§: |R6tu|os |POP/IT
Coliformes termotolerantes (NMP)

Plastico estérl | 1oo,oolg§§ij)u'e‘aé%m |24 horas l Microbiologico | IT-47
DBOS5, pH, Sélidos totais, Turbidez e F : 7 z

Vidro ou plastico I 1200,00I - l48 horas lAmbienlallNutrientes/COD e Outros ] -
Ferro total, Manganés total = L o % B )

Plastico ' 250.00| HNO3 até pH<2 |6 meses |Melais I -
Fosioro total, Nitrogenio amoniacal, Nitrogénio total Kjedahl ;

Vidro ou plastico 800.00[ H2S04 até pH <2 l28 dias lAmbientaI-H2SO4/Fenol e Outros | -
Nitrito i

Plastico l 1oo,ool - l4e horas lAmbientaI-Pléstico | a
Oxigénio dissolvido ] : :

Wilkler ou PET transparente | sonofdetoAlealinore _ Tag horas | Oxigenio dissolvido | imor
Temperatura da dgua e 2 %

- I 0.00| = ‘0 horas |Clieme ‘ -

Os frascos devem ser enviados em caixa térmica ou isopor, refrigerados a 4¢ C.

INFORMACOES ADICIONAIS AO PLANO DE AMOSTRAGEM

1.Amostragem

Os recipientes devem permanecer abertos somente o tempo necessario para o seu preenchimento e devem ser

mantidos ao abrigo da luz solar.

A parte interna dos frascos e das tampas nao deve ser tocada com as maos, mesmo essas estando protegidas

por luvas, a fim de prevenir contaminagoes.

2. ATENCAO : FRASCOS JA PRESERVADOS ( nao ambientar com amostra)

Alguns frascos ja possuem preservagao para facilitar a sua coleta, observem abaixo quais sao estes:

Os frascos com as seguintes Preservacoes:
HNOS3 até pH<2
H2S04 até pH <2

HCI
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HCI até pH<2
Tiossulfato,Sédio e EDTA
EDTA

HNO3/Dicromato até PH <2
NaOH até PH <2

2.1 ATENGAO : AMOSTRAS QUE DEVEM SER PRESERVADAS

Algumas amostras necessitam de preservagao no momento da coleta para seguir as normas estabelecidas
verificar procedimento na IT- instrug@o de coleta, citada na tabela acima.

Amostras para analise de Oxigénio Dissolvido: Preservar com lodeto Alcalino e Sulfato Manganoso ( ver IT)

Amostras para analise de Sulfeto: Preservar com Acetato de zinco e NaOH até pH>2 ( ver IT)
Amostras Sulfeto de hidrogénio: Preservar com Acetato de zinco e NaOH até pH>9 ( ver IT)
2.2 ATENGAO : AMOSTRAS SEM PRESERVACAQ

Algumas amostras nao‘necessitam preservagao nestes casos o plano de coleta acima nao iré solicitar nenhum
preservante.

Nos casos de amostras que esta mencionando FORMOL estas ser@o preservadas em laboratério.(nos
casos que o cliente executa a amostragem)

2.3 NBR 10004- Residﬁos Soélidos- Classificacéo

-Amostras Estado liquido/ Umido: Coletar no minimo,5kg ( cinco quilos) de amostra colocar em vidro ou
saco pléstico, devidamente identificado.

- Amostras Estado sélido: Coletar no minimo 3kg ( trés quilos) colocar em vidro ou saco plastico,
devidamente identificado.

- Os irascos devem ser identificados com etiquetas que devem, conter no minimo a identificagao dos
parametros a serem analisados , a data de coleta , e o ponto de coleta.

2.4 ENSAIOS GEOTECNICOS

- Acoleta para ensaios geotécnicos deve ser feita em liner de ago inox ,

tomando o cuidado para que ndo haja espagos vazios dentro do liner e que nao inclua pedagos de rochas.

- Apés a coleta selar as extremidades do liner com filme de PVC, Protegendo a amostra guanto a sua umidade natural,

& conveniente que se colete a amostra em duplicata =

2.5 Ensaios de Compostos Organicos Volateis

Aos usar frascos Vials para coleta de amostras para anlise de compostos organicos volateis como por exemplo BTEX,
deve- se preenché- lo por completo , evitando a formagao de bolhas.

3. Conjunto basico para coleta
Para realizagao adequada de coletas de amostras,estamos enviando os itens listados abaixo.

a) Caixas isotérmicas (isopor ou similar) e gelo reciclavel;

b) Frascaria

c) Plano de coleta, com as instrugdes necessarias.

d) IT- instrugdes de coleta

e) Guia (s) de coleta, ou cadeia de custddia esta devera ser preenchida com as informagdes solicitadas

e necessarias

f) Preservantes para os parametros a serem coletados; quando necessario;

g) Cada kit de coleta é referente a (1) uma amostra, e estara acondicionado em uma embalagem plastica individual.

3.1- Organizacao de Frascos em Campo
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ATENGAO : Todos os frascos estéo identificados com etiqueta adicional ao rétulo,
informando o Neinterno da amostra a ser utilizada em nosso ID interno.

Ao realizar a sua coleta , cuidado para nao misturar frascos de pontos distintos,
cada ponto deve possuir frascos com a mesma numeragao/identificagéo da amostra.

ATENCAO:

Guia (s) de coleta- ou Cadeia (s) de Custddia :

Este documento sempre deve ser preenchido com todas as informagées solicitadas.

Sao com estas informagdes que sua amostra sera devidamente cadastrada.

Nunca deixar de inserir o n°de seu processo comercial, nome da amostra, data e hora de coleta.

Caso tenha maiores dividas de amostragem entrar em contato com a NSF nos dados abaixo:
Coordenador de Amostragem: rprusch@nsf.org

Setor de Coleta e Amostragem coleta@nsf.org
Fone: (51) 34936888

Rua Palermo, 257 - Viam&o/RS - BRASIL

CEP 94480-775 - Bairro Santa Isabel

Fone 55 (51) 3493.6888 - Fax 55 (51) 3493.6885
CNPJ 93.464.204.0001-64
www.nsf-bioensaios.com.br
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ANEXO B - Instrugbes de Coleta e Preservagcdo de Amostras Liquidas -
BIOENSAIOS.

@BIOENSAIOS

Numero: iT-071/01 Autor: Gisele de Azevedo Kimieciki Data: 23/08/17
Substitui: 1T-071/00 Revisgo: ASLp. P, de v Data: 23/% ) ¥

N°pgs.: 01 Aprovagao: "4 Data: .2 //of, / / )

INSTRUGOES DE COLETA E PRESERVAGAO DE AMOSTRAS LIQUIDAS PARA
DETERMINAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDC

Os frascos empregados nesta coleta devem ser de material PET transparente de 500 mL ou
frasco de Winkler com tampa esmerilhada.

PROCEDIMENTO PARA COLETA DE AMOSTRAS SEM FORMACAO DE BOLHAS DE AR

Quando a coleta for realizada diretamente no local que contém a amostra (rios, lagos, tonéis,
etc):

¢ Segurar o frasco na horizontal e submergi-lo lenta e gradualmente de forma que a amostra
va preenchendo o interior do mesmo.

« O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

Quando a coleta for realizada em torneiras ou com o auxilio de equipamentos (baldes, beilers,
amostradores de profundidade, etc):

o Encher o frasco de coleta deixando que a amostra escorra lentamente pela parede do mesmo.
o O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

DF no Servidor sao controlados oficialmente. Todas as outras copias, visualizadas
s ndo assume a responsabilidade sobre a veracidade do documento.

INSTRUCAO DE PRESERVAQAO DE AMOSTRA PARA DETERMINACAO DE OXIGENIO
+ Encher o frasco até a boca com a amostra, evitando a formagéo de bolhas de ar.

e Descartar um pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de Sulfato Manganoso
(MnSO,).

o Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
eliminar o ar e entdo fechar a tampa.

ladas e, portanto, a NSF Bioensaio

o Descartarum pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de iodeto alcalino.

e Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
eliminar o ar e entédo fechar a tampa.

o Manter o frasco refrigerado (4 + 2 °C) até o momento da analise.

Obs: os volumes indicados sdo para frascos de 500 mL.

HISTORICO DAS REVISOES

a. Apenas os documentos impressos e assinados originalmente ou visualizados em P

Versao Data Pagina Sintese das alteracdes
00 13/09/10 - Elaboragédo do documento
Inclusao do histérico de revisdes e alteragao do logo
03 23/087 | Todas da NSF Bioensaios

no formato DOC ou uma versao impressa sem assinatura, ndo sao control

Copia ndo controlad
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Laudo Analitico BQ-302528/19

Cliente: EDAIR DECONTO

Enderego: RUA ADAO BAIN, 645apto407 - 91350-240 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-20432-19
Ident. da Amostra: Amostra D'Agua Rio Abatina - Erebango - RS

Local Amostragem: Rio Abalna - Erebango - RS 27 5043 S$/521720

Tipo Amostra: Agua Bruta
Amostrado por: Cliente
Data de Recebimento: 23/04/2019 09h 00min

NSF

INTERNATIONAL
LABORATORIES

Data da amostragem: 22/04/2019 10h 13min
Data do Laudo: 23/05/2019

Parametro Resultado Unidade Método LoQ LOD M D.Digit.
Coliformes 170 NMP/100mL SMEWW 1E- 1.8 - - 07/05/2019
termotolerantes (NMP) 32 Ed. (2017)

DBOS - 2 mg/LO2 SMEWW 5210 B - 2 06 0,5 13/05/2019
23° Ed. (2017)

Ferro total 0,48 mg/L EPA 6020B (2014) 0,01 0,003 - 23/05/2019
Fosforo total 0,07 mg/LP  SMEWW 4500 PE - 0,01 0,002 0,001 10/05/2019
23° Ed. (2017)

Manganés total 0,07 mg/L EPA 6020B (2014) 0,05 0,03 - 23/05/2019
Nitrito 0,033 mg/LN SMEWW 4110 B - 0,009 0,0004 0,001 09/05/2019
23 Ed. (2017)

Nitrogénio amoniacal 03 mg/LN  EPA 350.2 (1974) 0,1 0,03 0,02 10/05/2019
Nitrogénio total Kjedahl 1,0 mg/LN  EPA350.2 (1974) 0,1 0,03 0,02 10/05/2019
Oxigénio dissolvido 8,0 mg/LO2 SMEWW45000C - 0,5 0,1 0,1 10/05/2019
23% Ed. (2017)
pH 71 - SMEWW 4500-H B - 2-12 0,1 - 07/05/2019
23% Ed. (2017)

Sélidos totais 92 mg/L SMEWW 2540 B - 10 5 2 10/05/2019
23? Ed. (2017)

Temperatura da agua(a) : 18,7 °C - - — — 23/05/2019
Turbidez 35 NTU SMEWW 2130 B - 06 0,2 0,05 09/05/2019
237 Ed. (2017)

Legenda:

AL: Prejudicado por Acidente Laboratorial

AOAC: Association of Analytical Communities
ASTM: American Society for Testing and Materials
EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigdo

BQ-302528/19 - 1

NSF Bioensaios - Prestagsio de Servigos de Anlises e Certificaggo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viamao - RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org

Os ltad f apenas a

jiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes
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NSF

INTERNATIONAL
LABORATORIES

Laudo Analitico BQ-302528/19

(Continuagao)

LOD: Limite de detecgéo

LOQ: Limite de quantificagéo

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhdes de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagéo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padréao

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.0.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

VRQ: Valor de Referéncia de Qualidade

Laboratérios subcontratados:

(a) Resultado(s) fornecido(s) pelo cliente.

Nota:

A realizacdo das andlises dentro do prazo de validade de cada paréametro é garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF International.Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberacéo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Liberado eletronicamente por:
7 GOt et Yoopun CanortCn
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla
Quimico Quimica Bidloga
CRQ-05202671-5% Regigo CRQ-05101065-5% Regido CRBio n°® 08124-03

BQ-302528/19 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestacao de Servigos de Analises e Certificagéo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viam&o - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
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@BIOENSAIOS

Numero: IT-071/01 Autor: Gisele de Azevedo Kimieciki Data: 23/08/17
Substitui: IT-071/00 Revisao: Audsp. P, deic o Data: <2.3/% |) ¥

N° pgs.: 01 Aprovagao: Z%yd,/_/ Data: .7, /0/{ / / h!

INSTRUGOES DE COLETAE PBESERVAQAQ DE AMOSTRAS LIQUIDAS PARA
DETERMINAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO

Os frascos empregados nesta coleta devem ser de material PET transparente de 500 mL ou
frasco de Winkler com tampa esmerilhada.

PROCEDIMENTO PARA COLETA DE AMOSTRAS SEM FORMACAO DE BOLHAS DE AR

Quando a coleta for realizada diretamente no local que contém a amostra (rios, lagos, tonéis,
etc):

e Segurar o frasco na horizontal e submergi-lo lenta e gradualmente de forma que a amostra
va preenchendo o interior do mesmo.
s O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

Quando a coleta for realizada em torneiras ou com o auxilio de equipamentos (baldes, beilers,
amostradores de profundidade, etc):

e Encher o frasco de coleta deixando que a amostra escorra lentamente pela parede do mesmo.
e O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

INSTRUCAO DE PRESERVACAO DE AMOSTRA PARA DETERMINACAO DE OXIGENIO

s Encher o frasco até a boca com a amostra, evitando a formagéo de bolhas de ar.

e Descartar um pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de Sulfato Manganoso
(MnSQ,).

e Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
eliminar o ar e entdo fechar a tampa.

o Descartarum pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de iodeto alcalino. 5

o Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
eliminar o ar e entédo fechar a tampa.

o Manter o frasco refrigerado (4 + 2 °C) até o momento da andlise.

Obs: os volumes indicados sdo para frascos de 500 mL.
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