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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o uso e ocupacao da terra e a qualidade da 4gua de cinco microbacias
do Lajeado Pardo, no noroeste do Rio Grande do Sul, nos municipios de Frederico Westphalen e Taquarugu
do Sul. Para tanto, as diferentes condigdes de uso e ocupagdo da terra foram classificadas como: formacao
florestal; agricultura ou pastagem; infraestrutura urbana; rios, lagos ¢ agudes e lavoura temporaria. Os
parametros de qualidade da 4gua analisados foram: nitrato, nitrito, amonia, foésforo, pH, condutividade elétrica,
coliformes totais, Escherichia coli (E. coli), turbidez, sélidos dissolvidos totais e temperatura. Além disso, foi
calculado o indice de estado trofico (IET) que esta relacionado ao grau de qualidade por enriquecimento de
fosforo total, principal elemento causador da eutrofizagado. Pela analise de uso e ocupagéo da terra, constatou-
se que as cinco microbacias sao ocupadas majoritariamente por atividades agricolas, como lavoura temporaria
(58,84%) e agricultura ou pastagem (15,57%). Os parametros fosforo e E. coli apresentaram, em média, valores
elevados, enquadrando as dguas dos cinco pontos amostrados como Classe 4 pela Resolugdo CONAMA n°
357/05. Ainda, as dguas em todos os pontos apresentaram IET hipereutrofico. Esses resultados podem ser
decorrentes das atividades de uso e ocupagdo da terra, possivelmente pela lixiviagdo de fosforo utilizada na
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fertilizacdo fosfatada nas areas agricultaveis, aplicagdo de dejetos suinos no solo em virtude da expressiva
cria¢do de suinos na regido e esgotamento sanitario deficitario.

Palavras-chave: geoprocessamento; aguas superficiais; estudo ambiental.

EVALUATION OF LAND USE AND LAND COVER AND WATER QUALITY
IN THE LAJEADO PARDO SUB-BASIN IN NORTHWEST RIO GRANDE

DO SUL
ABSTRACT

This research aimed to evaluate land use and occupation and water quality in five watersheds in Lajeado Pardo,
in the northwest of Rio Grande do Sul, in the municipalities of Frederico Westphalen and Taquarugu do Sul.
For this purpose, the different conditions of land use and occupation were classified as: forest formation;
agriculture or pasture; urban infrastructure; rivers, lakes and dams and temporary farming. The analyzed water
quality parameters were: nitrate, nitrite, ammonia, phosphorus, pH, electrical conductivity, total coliforms,
Escherichia coli (E. coli), turbidity, total dissolved solids and temperature. In addition, the trophic state index
(TSI) was calculated, which is related to the degree of quality by enrichment of total phosphorus, the main
element causing eutrophication. By analyzing land use and occupation, it was found that the five microbasins
are mostly occupied by agricultural activities, such as temporary farming (58.84%) and agriculture or pasture
(15.57%). Phosphorus and E. coli parameters showed, on average, high values, framing the waters of the five
sampled points as Class 4 by CONAMA Resolution n°® 357/05. Still, the waters at all points presented
hypereutrophic TSI. These results may be a result of land use and occupation activities, possibly due to
phosphorus leaching used in phosphate fertilization in arable areas, application of swine manure to the soil due
to the significant swine breeding in the region and poor sanitation.

Keywords: geoprocessing; surface water; environmental study.

EVALUACION DEL USO Y COBERTURA DEL SUELO Y LA CALIDAD
DEL AGUA EN LA SUBCUENCA LAJEADO PARDO EL NOROESTE DE

RIO GRANDE DO SUL
RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso y ocupacion del suelo y la calidad del agua en cinco
cuencas hidrograficas en Lajeado Pardo, en el noroeste de Rio Grande do Sul, en los municipios de Frederico
Westphalen y Taquarugu do Sul. Para ello, las diferentes condiciones de uso y ocupacion del suelo se
clasificaron en: formacion forestal; agricultura o pastos; infraestructura urbana; rios, lagos y presas y
agricultura temporal. Los parametros de calidad del agua analizados fueron: nitrato, nitrito, amoniaco, foésforo,
pH, conductividad eléctrica, coliformes totales, Escherichia coli (E. coli), turbidez, solidos disueltos totales y
temperatura. Ademas, se calcul6 el indice de estado trofico (TSI), que esté relacionado con el grado de calidad
por enriquecimiento de fosforo total, principal elemento causante de la eutrofizacion. Al analizar el uso y
ocupacion del suelo, se encontrd que las cinco microcuencas estan mayoritariamente ocupadas por actividades
agropecuarias, como la agricultura temporal (58,84%) y la agricultura o pastoreo (15,57%). Los parametros de
Fosforo y E. coli presentaron, en promedio, valores elevados, encuadrando las aguas de los cinco puntos
muestreados como Clase 4 por Resolucion CONAMA n° 357/05. Aun asi, las aguas en todos los puntos
presentaron TSI hipereutréfica. Estos resultados pueden ser el resultado de actividades de uso y ocupacion de
la tierra, posiblemente debido a la lixiviacion de fosforo utilizado en la fertilizacion con fosfato en areas
cultivables, la aplicacion de estiércol porcino al suelo debido a la importante crianza de cerdos en la regién y
el saneamiento deficiente.

Palabras-clave: geoprocesamiento; superficie del agua; estudio ambiental.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ essencial a todas as formas de vida (GBEDZI et al., 2022), ¢ necessaria, também,
as mais diversas atividades humanas. Por conta disso, a demanda pelo uso da 4gua tem aumentado e,
em muitos casos, hé escassez de disponibilidade, gerando preocupagdes ecologicas e ambientais. Ha
varios estudos que retratam problemas relacionados a gestdo da quantidade e da qualidade das 4guas
em diferentes paises (DOLAN et al, 2021; HE et al., 2021; HUANG et al., 2021; TADESCO;
OLIVEIRA; TROJAN, 2021; AMIRGALIEV et al., 2022).

Os problemas quali-quantitativos dos recursos hidricos sdo decorrentes de diversos
estressores, principalmente, do mau uso da dgua, e das distintas atividades desenvolvidas nas bacias
hidrograficas (RICCI; WIECHETECK, 2021; SHEHAB et al., 2021; GBEDZI et al., 2022).
Contribuem para esse processo, os elevados consumos de agua para irrigacao, abastecimento humano
e industrial, e os langamentos de efluentes com tratamento deficitario ou inexistente (HE et al., 2021;

VLIET et al., 2021; BRONTOWIYONO, 2022).

Dados fornecidos pelo Instituto Trata Brasil apontam que mais de 100 milhdes de brasileiros
(46%) nao possuem acesso a coleta de esgoto, e o pais ndo trata a metade do esgoto que gera (49%),
langando na natureza diariamente dezenas de milhdes de metros cubicos de esgoto sem tratamento
(BRASIL, 2021a). Outro fator de risco a saude dos seres humanos ¢ o consumo de agua contendo
poluentes emergentes, como produtos farmacéuticos (ADEOLA; FORBES, 2021; KAR et al., 2021;
GONZALEZ-GONZALEZ, 2022) e de higiene pessoal (DUENAS-MUNOZ et al. 2022), horménios
(TORRES et al., 2021; AJALA et a., 2022), microplasticos (FRED-AHMADU, 2022; XIANG et al.,
2022), pesticidas (LOPEZ-DOVAL et al., 2017; INTISAR et al., 2022) dentre outros, que ndo sao
comumente removidos por processos convencionais em estacdes de tratamento de 4gua (MARSON
et al., 2022). Prova disso, um estudo apontou a presenca de 27 agrotdxicos na dgua de consumo
humano em mais de duas mil cidades no Brasil, sendo que 11 estdo associados ao desenvolvimento
de doengas cronicas (BRASIL, 2021b), muito em fungdo do pais ser o maior consumidor de

agrotoxico do planeta, em volume de produto (FIOCRUZ, 2019).

Fatores locais, como uso e ocupagdo inadequada da terra, emprego abusivo de fertilizantes
e corretivos também provocam inimeros problemas ambientais, principalmente em areas de
nascentes e varzeas, comprometendo a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos (OLIVEIRA;

ACORSI; SMANIOTTO, 2018; GBEDZIA et al., 2022). Portanto, é crescente o nimero de bacias
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hidrograficas poluidas, em maior ou menor grau, devido as continuas cargas de contaminantes

(SILVEIRA et al., 2016; NASCIMENTO et al., 2019; RICCI; WIECHETECK, 2021).

Estudos de uso e ocupagdo da terra sdo ferramentas relevantes para a gestdo ambiental das
microbacias, pois possibilitam entender a dindmica nesses locais, e auxiliam na identificacdo dos
principais usos da agua e dos fatores que podem afetar sua qualidade, a exemplo de desmatamentos,
processos erosivos, lancamento de efluentes (NASCIMENTO et al., 2019) e de dejetos de animais
(CAUS, 2020; BERNANDO, 2021), bem como expansdo de fronteiras agricolas e urbanizagdo
(SERNA et al., 2019). Atrelado a isso, estudos de qualidade das dguas sdo importantes a medida que
fornecem subsidio as intervengdes necessarias para a melhoria da qualidade ambiental local

(BISOGNIN et al., 2017).

Nesse sentido, Carvalho e Braga (2022) descrevem que a identificagdo dos impactos
ambientais com énfase em padrdes de uso e ocupagao da terra e métricas de analise da paisagem sao
muito importantes, 8 medida que auxiliam na implementacao de estratégias de gestdo da dgua e do
meio ambiente como um todo. Para realizar anélises mais robustas quanto ao uso e ocupac¢ao da terra
em estudos ambientais, Valle et al. (2016) e Macedo e Veiga (2018) argumentam que a utilizagdo de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), e dados georreferenciados, auxiliam na visualizacao dos

atributos da bacia hidrografica estudada e permitem uma andalise mais abrangente da é4rea.

Desse modo, sabendo da importancia dos corpos hidricos para manutengdo da vida e
equilibrio dos ecossistemas, o objetivo do presente estudo ¢ avaliar o uso ¢ ocupacao da terra e a
qualidade das aguas de cinco microbacias do Lajeado Pardo, no Noroeste do Rio Grande do Sul.
Ressalta-se que a relevancia deste estudo estd embasada no Programa de Objetivos do Milénio (ONU,
2015), proposto pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), especificamente no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6.6, que visa a prote¢do e restauracdo de ecossistemas

relacionados com a agua (COSTA et al., 2019).

METODOLOGIA
Area de estudo

O trecho de estudo contempla os tributarios de cinco microbacias hidrograficas pertences a
Sub-bacia do Lajeado Pardo, nos municipios de Frederico Westphalen e Taquarugu do Sul (Figura
1). O Lajedo Pardo, inserido na Bacia Hidrografica do Rio da Varzea (U-100), possui extrema

importancia, especialmente para os municipios de Frederico Westphalen e Caicara, no Noroeste do
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Rio Grande do Sul, pois ¢ utilizado como fonte de 4gua bruta para o abastecimento humano, pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) (MANCUSO et al., 2016), entre outros usos

de contato primario, que estdo diretamente ligados a satide publica (FLACH, 2021).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo: Sub-bacia do Lajeado Pardo no Noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2023.

Caracterizacdo do uso e ocupagdo da terra

Para a avaliagdo do uso e ocupagdo da terra foram utilizados dados do Projeto MapBiomas,
os quais foram processados com auxilio do Software QGIS v. 3.10.9, de modo a permitir a elaboracao

do mapa de uso e ocupagdo da terra e sua analise quantitativa.

Os mapas disponibilizados pelo projeto MapBiomas sdo gerados a partir de imagens do
satélite LANDSAT 8, com resoluc¢do espacial de 30 metros (MAPBIOMAS, 2022). Estes dados

foram acessados via sitio eletronico do projeto, mediante realizacdo de cadastro na plataforma. Apds,
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definiu-se o ano de 2021 como periodo de analise dos dados e delimitou-se o Estado do Rio Grande
do Sul como regido de pesquisa. Assim, foi possivel realizar o download do arquivo em formato

raster, contendo as informagdes de uso e ocupagdo da terra para a regido.

No software QGIS procedeu-se com a importagdo do arquivo raster no formato .#iff, o qual foi
recortado para os limites da area de estudo. Por conseguinte, os valores de cada classe de uso e
ocupacdo foram categorizados (Quadro 1) e com auxilio do algoritmo r.report foram quantificadas
as areas de cada classe de uso e ocupacao da terra identificadas nos limites do estudo. A partir do
relatorio de areas obtido e com auxilio do software Microsoft Excel® as informagdes foram
sistematizadas em tabelas, sendo gerado o mapa de interesse, através do software QGIS v. 3.10.9 para

facilitar a visualizacdo e interpretacao.

Quadro 1 — Classes de uso e ocupagdo da terra utilizadas para classificagdo.
Codigo da feicao Classe Cor
Formagao Florestal
Agricultura ou Pastagem
Infraestrutura Urbana
Rios, Lagos e Agudes
Lavoura Temporaria

Fonte: Autores, 2022.

[ O R S

Andlise da qualidade da agua do Lajeado Pardo

Inicialmente, pretendia-se realizar duas campanhas de coletas de agua, uma em janeiro e outra
em fevereiro de 2022, nas cinco microbacias de estudo do Lajeado Pardo. No entanto, foi possivel
coletar amostras de quatro delas, denominadas de microbacias: 1, 3, 4 e 5 (Figura 2). Destas, apenas
a microbacia 1 situa-se no municipio de Taquarugu do Sul-RS, enquanto os demais pontos estdo
inseridos no territério de Frederico Westphalen-RS. A microbacia 2, a qual nao foi possivel coletar
as amostras de dgua, devido ao periodo de estiagem, também pertencente ao municipio de Taquarucu
do Sul. Além das quatro microbacias, o quinto ponto de coleta foi realizado na barragem de captacao
de dgua que abastece o municipio de Frederico Westphalen, denominado de ponto B, alusivo a
barragem (Figura 2). Em cada local, foram coletadas amostras de agua superficial de trés pontos
equidistantes (triplicata (n=3)) para analise, realizadas de jusante a montante para evitar alteragdes
dos parametros pelo pisoteio das margens, estando os pontos medianos demarcados na Figura 2.
Foram utilizados frascos da marca Nalgon® para as amostras, conforme as caracteristicas de analise

de cada parametro.
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Figura 2 — Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem na Sub-bacia do Lajeado Pardo e microbacias de estudo, no
noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

Apos as coletas, as amostras foram armazenadas e preservadas em caixa térmicas (~4 °C)
(BRASIL, 2016) e encaminhadas para o Laboratério de Analise de Agua da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), campus Frederico Westphalen, para analise de pardmetros quimicos e
microbioldgicos. Também foram coletadas aliquotas para analises de parametros fisicos, na segunda
campanha, que foram encaminhadas para o Laboratorio de Anélises Ambientais da Universidade

Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), campus Trés Passos-RS.

Os parametros foram selecionados conforme a Resolug¢ao n® 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento (BRASIL, 2005). Portanto, a anélise dos resultados se baseou
nos valores maximos permitidos (VMP) para as diferentes classes das aguas doces, entre 1 a 4, sendo
que o maior numero representa maior degradac¢do da qualidade da dgua. O Lajeado Pardo e seus
afluentes nao possuem enquadramento definido, pois o Plano da Bacia Hidrografica do Rio da Varzea

ainda ndo fora elaborado (RIO GRANDE DO SUL, 2022). Diante disso, ¢ segundo o art. 42 da
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Resolugdo CONAMA 357/2005, ¢ classificado como Classe 2 (BRASIL, 2005), até aprovado o

respectivo enquadramento, entretanto, pode apresentar qualidade inferior.

As andlises fisico-quimicas e microbiologicas da dgua foram realizadas conforme Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2012). Os parametros
quimicos analisados foram: nitrato, nitrito, amonia, fosforo, pH e condutividade elétrica, enquanto
que os microbioldgicos foram: coliformes totais € Escherichia coli (E. coli). Dentre os parametros

fisicos, avaliou-se: turbidez, solidos dissolvidos totais (SDT) e temperatura (in loco).

Ainda, foi utilizado o Indice de Estado Trofico (IET) para avaliar a qualidade dos corpos
hidricos, e sua classificacdo com base no enriquecimento de fosforo total (PT), principal elemento
causador da eutrofizagdo (PEREIRA et al., 2020). O IET foi calculado através da Equacao de
Lamparelli (2004) (Equagdo 1), cujos resultados podem variar de ultraoligotréfico (menor grau de
eutrofizagdo), até hipereutrofico (maior grau de eutrofizacdo) (CETESB, 2013; LAMPARELLI,
2004).

IET = 10%(6-((0,42-0,36*(InPT)/In2)) - 20 (1)

Onde: PT é expresso em pug.L.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uso e ocupacgdo da terra nas microbacias estudadas do Lajeado Pardo

Foram classificados 22,733 km?, das cinco microbacias contribuintes ao trecho analisado do

Lajeado Pardo, desde a sua nascente até o ponto de captagdo de agua pela CORSAN.

Os dados da Tabela 1 representam a classe de uso e ocupacdo da terra e os respectivos
percentuais de cobertura. Verificou-se que a classe mais representativa na area de estudo foi a lavoura
temporaria com 58,84% da area (13,33 km?), seguida de formacao florestal com 19,91% (4,51 km?),
agricultura ou pastagem com 15,57% (3,53 km?), infraestrutura urbana com 5,80% (1,32 km?) e rios,

lagos e acudes com 0,22% (0,05 km?).
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Tabela 1 — Classificacdo do uso e ocupacdo da terra, suas areas e respectivos percentuais de cobertura das microbacias
estudadas do Lajeado Pardo, em 2022
Microbacias (km?)

Uso e ocupacio da terra

1 2 3 4 5 Total (km?) Total (%)
1 — Formacgdo Florestal 0,266 0,746 0,947 0,899 1,653 4,511 19,85
2 — Agricultura/Pastagem 0,230 0,479 0,616 0,694 1,508 3,527 15,51
3 — Infraestrutura Urbana 0,000 0,011 1,001 0,223 1,001 1,315 5,78
4 — Rios, Lagos e Acudes 0,004 0,009 0,004 0,017 0,016 0,050 0,22
5 — Lavoura Temporaria 0,893 2,177 4,514 3,295 2,451 13,330 58,64
Total 1,394 3,422 7,083 5,126 6,629 22,733 100,00

Fonte: Autores, 2022.

Com base nos resultados, ¢ possivel inferir que 79,94% da area de estudo sofreu e/ou sofre
interferéncia antropica o que, segundo Vieira e Ribeiro (2021), caracteriza ambiente severamente
alterado. Diante disso, ressalta-se que as atividades antrépicas na area de estudo caracterizam as

fragilidades ambientais da localidade e podem justificar padrdes ambientais inadequados.

E perceptivel que as areas de floresta nativa deram espaco as atividades agricolas (Tabela 1).
Esse cenario vem se desenhando por todo o mundo, segundo Curtis et al. (2018), que utilizaram um
modelo de classificagdo de perda florestal, 27%+5% da perda global de florestas foi atribuida ao

desmatamento causado por commodities entre 2001 e 2015.

A microbacia 3, mais extensa em territorio (7,083 km?), apresentou 73,27% da cobertura por
lavoura temporaria e 10,00% da cobertura composta por agricultura ou pastagem. Assim, 83,27%

dessa microbacia possui influéncia da agricultura.

A segunda maior microbacia em area (6,629 km?) € a 5, que possui 36,97% do seu territorio
ocupado por lavoura temporaria, € 22,74% ocupado pela agricultura ou pastagem. Em contraponto,
15,11% da area da microbacia 5 ¢ ocupada por infraestrutura urbana, sendo que dentre as microbacias
estudadas, ¢ a que compde o maior percentual de urbanizagdo. Apesar de possuir o maior percentual
de formagao florestal (24,94%), ¢ possivel perceber que as acdes antropicas ligadas a agricultura e
urbanizagdo podem afetar negativamente os parametros de qualidade da agua dessa microbacia (item

3.2).

A terceira maior microbacia em area (5,126 km?) ¢ a 4, onde 64,27% da cobertura da terra ¢
lavoura temporaria. Somado a 13,53% da terra ocupada por agricultura ou pastagem, tem-se que
77,80% da microbacia sofre interferéncia da agricultura. Ainda, 4,34% de sua area est4 urbanizada,

o que reforca as alteracdes antropogénicas.
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As microbacias 1 e 2 apresentam 80,58% e 77,61%, respectivamente, de suas dareas
influenciadas pela agricultura. Ressalta-se que a Microbacia 1 ndo possui nenhuma influéncia de

urbanizagdo e na 2, essa influéncia ¢ pequena (0,32%).

A partir do mapa de uso e ocupagdo da terra (Figura 3) verifica-se que, grande parte da area
de estudo se encontra em zona rural, onde se destacam a agricultura, com a produgdo de graos, €
agropecuaria, com a forte atuacao da atividade suinicola. Segundo Lopes et al. (2019), ao analisarem
a produc¢do agricola da Regido do Médio Alto Uruguai do Estado do RS, entre os anos de 2013 ¢
2015, verificaram que 50% dos municipios investiram em suinocultura como meio de subsisténcia,
sendo que Frederico Westphalen estd entre os municipios da regido com maior percentual de criagao
de suinos, assim como ¢ a principal atividade economica da producdo primaria do municipio de

Taquarugu do Sul, responsavel por 71% da arrecadagdo municipal (KUWIATZ, 2021).

Figura 3 — Classes de cobertura da terra nas cinco microbacias estudadas na Sub-bacia do Lajeado

Pardo, no noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

Dados da Associacdo de Criadores de Suinos do Rio Grande do Sul (ACSURS) (2022)
revelam que Frederico Westphalen ¢ o 19° municipio com maior produgao de suinos para abate em
2021 (124.136 cabegas). Além disso, segundo o relatério da ACSURS, o municipio se situa na regido

com maior producdo de suinos para abate do RS. Nesse sentido, os dejetos de suinos, quando mal
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geridos, podem provocar alteracdes nos padroes de qualidade das aguas superficiais, tendo em vista
que apo6s o periodo de pré-estabilizacdo em esterqueiras, os dejetos dos suinos sdo comumente

aplicados em areas agricultaveis como forma de disposi¢do final e fonte de adubagdo organica.

Outro estudo realizado ao longo do Lajeado Pardo verificou problemas similares de solo
descoberto, falta de vegetagao marginal, construgdes em zonas de drenagem, e despejos de efluentes
no manancial (RITTER et al., 2015). Segundo Marinho et al. (2020) e Dias et al. (2021), a poluigdo
causada pelo contato direto com residuos e efluentes (domésticos e/ou industriais) esta entre os

impactos mais comuns nos corpos d’agua proximos das cidades.

Qualidade das aguas nas microbacias do Lajeado Pardo

Os valores mais altos de nitrato na campanha 1 estdo localizados no ponto E ((X) = 7,576 +
0,317); média e desvio padrio, respectivamente) € na barragem de captagio de 4gua (ponto B) ((X) =
5,488 + 3,644), conforme Figura 4. Por outro lado, para a campanha 2, os maiores valores de nitrato
foram observados no ponto A ((X) = 12,327 + 1,812), e em ambas as campanhas, os niveis mais

baixos foram observados no ponto C.

Figura 4 — Niveis médios (n=3) de nitrato em cinco locais de coleta da Sub-bacia do Lajeado Pardo, no Noroeste do
Rio Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

Segundo a Resolugio CONAMA n° 357/2005, o valor maximo permitido (VMP) de nitrato
para aguas doces Classes 1 até 3 ¢ de 10 mg/L. Apesar da provisoria classificagdo do Lajeado Pardo
em Classe 2, € possivel constatar que na coleta 1, nenhum ponto excedeu o valor limite de referéncia
para Classe 1 (BRASIL, 2005). Na coleta 2, apenas o ponto A excedeu o valor de 10 mg/L,

classificando esse ponto em Classe 4.
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Apesar de apenas um ponto ultrapassar o VMP de nitrato para Classes 1 até 3, ¢ importante
mencionar que outros estudos constataram que o aumento de nitrato estd diretamente ligado as
praticas agricolas (FONSECA, 2017; CHIANG et al., 2021), o qual ¢ lixiviado para os corpos da
agua, durante e ap0os a chuva (SILVA, 2022).

Quando avaliados os niveis de nitrito (Figura 5), constatou-se que na coleta 1, o ponto E (X=
0,301 +0,005) apresentou o maior valor, seguido dos pontos coletados na barragem de captagdo de
dgua (ponto B) ((X) =0,187+0,078). No entanto, na coleta 2, os maiores valores foram observados
nos pontos de coleta E ((X) =0,489 £ 0,015) e D ((X) =0,264 + 0,104), enquanto que os niveis mais
baixos foram observados na coleta 1 no ponto C ((X) = 0,066+0,003), € na coleta 2 nos pontos B ((X)
= 0,060+ 0,003) e C ((X) = 0,062 = 0,009). Além disso, é importante mencionar que tanto nas coletas

1 e 2, nenhum ponto excedeu o VMP de nitrito para aguas doces classe 1, que ¢ de 1,0 mg/L.

Figura 5 — Niveis médios (n=3) de nitrito em cinco locais de coleta da Sub-bacia do Lajeado Pardo, no Noroeste do Rio
Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2023.

Segundo Fonseca (2017), os pardmetros de nitrito e nitrato em aguas superficiais atuam na
ocorréncia de processos biologicos ativos influenciados, respectivamente, por polui¢do organica e
transporte de solos agricolas para corpos hidricos. As baixas concentracdes de nitrito e nitrato
presentes na agua podem estar relacionadas ao periodo de estiagem (Tabela 2) em que as coletas
foram realizadas, uma vez que nessa época o carreamento de particulas para os cursos d’agua, devido

o escoamento superficial, sdo substancialmente reduzidos.
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Tabela 2 — Precipitagdo total didria (mm) em Frederico Westphalen no periodo das coletas, de janeiro a
fevereiro de 2022
Data 17/01 18/01 19/01 20/01 21/01 22/01 23/01 24/01 25/01 26/01 27/01 28/01
Prec 0,0 11,2 0,0 0,4 0,0 0,0 2,0 21,6 3,4 2,2 1,4 0,0
Data 29/01 30/01 31/01 01/02 02/02 03/02 04/02 05/02 06/02 07/02 08/02 09/02
Prec 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 1,6 0,2 0,0 0,0 0,0
Data 10/02 11/02 12/02 13/02 14/02 15/02 16/02 17/02 18/02 19/02 20/02 21/02
Prec 0,0 3,6 2,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 23,6
Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia (2022). Prec= Precipitagdo (mm).

Para a coleta 1, os niveis mais elevados de nitrogénio amoniacal foram verificados nos pontos
A ((X) = 0,805 £ 0,744) e E ((X) =0,888 + 0,052). Na coleta 2, os niveis mais elevados foram
encontrados nos pontos E ((X) = 1,192 + 0,934) e D ((X) = 0,624+0,191). Contudo, na coleta 1, as
menores concentragdes foram encontradas no ponto C ((X) =0,00 £ 0,009), enquanto que na coleta 2,
os menores valores foram observados na barragem de captagio de 4gua (ponto B) ((X) = 0,124+0,007)
e no ponto C ((X) = 0,216 + 0,077). Nenhum dos pontos excedeu o VMP de nitrogénio amoniacal
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para dguas doces classe 1, que ¢ de 3,7 mg/L, apesar dos usos
da terra na regido serem potencialmente enriquecedores de nitrogénio amoniacal, devido o uso de

fertilizantes e o langamento de dejetos e efluentes (RASHID; ROMSHOO, 2013).

Os valores reduzidos de nitrogénio amoniacal também podem estar relacionados ao periodo
de estiagem (Tabela 2) em que o estudo foi realizado. Segundo descrito por Shi et al. (2017), a
qualidade da dgua de corregos apresenta variagao sazonal das concentragdes de nitrogénio amoniacal,
sendo verificado niveis mais baixos nas €pocas de seca, e valores mais elevados nas estagdes
chuvosas. Neste mesmo sentido, Silva (2022), ao realizar um estudo no Lajeado Pardo constatou que
a concentracdo crescente de amoénia estd diretamente ligada ao volume de chuva registrada nos
periodos de coleta. O autor também confirma que a amonia ¢ facilmente carreada para os cursos de

agua nos eventos chuvosos.

O comportamento do fosforo (Figura 6) variou ao longo dos pontos amostrados na coleta 1,
em média a concentragdo mais baixa pode ser observada no ponto E ((X) = 0,63 + 0,236). Além
disso, as concentracdes mais elevadas na coleta 1 foram verificadas nos pontos B (X) = 1,563 £ 0,194)
e C ((X) = 1,840 £1,125). Por outro lado, na coleta 2, os pontos de maxima concentragio de fosforo
foram observados em A ((X) =1,521+0,141)e E ((X)=1,261 +0,152), enquanto que a concentragio
minima foi registrada no ponto D ((X) 0,628 £ 0,355).

Flach, Bisognin, Rosa; Bones; Sipert,2023 ISSN 0104-5490 171



Revista de Geografia (Recife) V. 40, N°. 3, 2023

Figura 6 — Niveis médios (n=3) de fosforo em cinco locais de coleta da sub-bacia do Lajeado Pardo,
no Noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

O VMP para fosforo total em ambientes 16ticos ¢ de 0,1 mg/L para aguas doces classe 1,
segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/05. Considerando as duas campanhas de coleta, os valores
de fosforo ultrapassaram o limite para classe 1. Desse modo, ao comparar os resultados encontrados
com o valor de referéncia para fosforo, as aguas dos cinco pontos nas duas campanhas amostrais
seriam enquadradas como classe 4, que € por legislagdo (BRASIL, 2005) a classe mais restritiva,

indicada apenas para navegacdo e harmonia paisagistica.

As concentragdes de fosforo nos pontos estudados despertam um alerta sobre a qualidade do
manancial, trazendo a tona a preocupagdo com o uso ¢ ocupacao da terra, bem como com as praticas
de manejo do solo, dos dejetos de suinos, das atividades agricolas, do langamento de esgotos e
efluentes industriais, além das drenagens pluviais agropecudrias, agricolas e urbanas, como enfatiza

Galavoti (2018).

O fosforo em excesso pode causar crescimento excessivo das algas, processo conhecido como
eutrofizag¢do, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreagdo e a preservagdo da vida
aquatica (ANA, 2005), portanto, representa uma ameaga aos recursos de dgua doce, com
consequéncias para a saude publica, biodiversidade e outros servigos ecossistémicos (LIMA et al.,
2018; LE MOAL et al., 2019; SHUVO et al., 2021). Ademais, a eutrofizacdo pode reduzir os niveis
de oxigénio, aumentando a turbidez, mortalidade de peixes e a geracao de odores indesejaveis (LE

MOAL et al., 2019).

Cabe um alerta para os niveis de fosforo na barragem de captacdo de 4gua, observados nas
duas campanhas amostrais, pois o nutriente apresentou valor médio acima do VMP para Classe 3
(0,15 mg/L), comprometendo a qualidade da 4gua, tdo importante para o abastecimento publico da
populacao westphalense e caicarense. Silva (2022) também encontrou valores elevados de fosforo (P

>0,25 mg/L) nas dguas do Lajeado Pardo, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.
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Em virtude das elevadas concentragoes de fosforo, ¢ extremamente necessario o
monitoramento constante de parametros de qualidade da agua para garantir os padrdes recomendados
para os usos prioritarios a que se destinam, evitando a posteriori, problemas de saude publica. Diante
de sua relevancia, para avaliar o nivel de eutrofiza¢do na Sub-bacia do Lajeado Pardo, realizou-se o
calculo do IET. A classificagao do IET para os cinco pontos amostrados, nas duas campanhas (Tabela
3), resultou em valores correspondentes a classe de estado trofico hipereutrofico (IET> 67), ou seja,

a mais severa.

Tabela 3 — Valores médios do indice de Estado Trofico nos cinco pontos de coleta nas duas campanhas
amostrais na sub-bacia do Lajeado Pardo, em 2022.
Campanha amostral

Pontos de Coleta

1 2
A 74 - Hipereutréfico 71 - Hipereutrofico
B 73 - Hipereutréfico 74 - Hipereutréfico
C 69 - Hipereutrofico 73 - Hipereutréfico
D 71 - Hipereutrofico 68 - Hipereutréfico
E 74 - Hipereutrofico 71 - Hipereutrofico

Fonte: Autores, 2023.

A classificacdo do estado tréfico como hipereutréfico em todos os pontos de amostragem
indica significativa concentracdo de matéria organica e nutrientes nos corpos d’agua
(LAMPARELLI, 2004). Diante disso, levanta-se um alerta para o monitoramento continuo desses
parametros, uma vez que o manancial de estudo, ¢ uma importante fonte de a4gua para abastecimento
publico e demais usos multiplos. Araujo et al. (2020) reforcam a importancia e complementam que o
monitoramento da concentragao de fosforo auxilia na execucao de medidas de prevengao dos efeitos

maléficos a qualidade da 4gua, como por exemplo a eutrofizagao.

Quanto a andlise dos parametros biologicos, as concentragdes maximas de coliformes totais
(Figura 7) foram verificadas nos pontos E ((X) = 241.960,000+ 0,000) e B ((X) = 19.763,333 +
5.257,113) na coleta 1, e D (241.960,000+ 0,000) e E (241.960,000+ 0,000) na coleta 2. No entanto,
para E. coli, o ponto E ((X) = 69.276,667+ 10.854,733) na coleta 1 e os pontos D ((X) = 142.360,000
+106.666,220) e E ((X) = 119.323,333 + 19.436,827) na coleta 2 foram os de maxima concentragao.
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Figura 7 — Niveis médios (n=3) de coliformes totais e Escherichia coli em cinco locais de coleta da Sub-bacia
do Lajeado Pardo, no Noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.
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Na coleta 1, 40% das amostras apresentavam indices aceitdveis para Classe 2 (até 1000 E.
coli/100 mL) e 20% para Classe 3 (até 2500 E. coli/100 mL). Os 40% restantes excederam o VMP
para Classe 3, e enquadraram-se em Classe 4. Ao realizar a mesma andlise para a coleta 2, 20% das
amostras se enquadravam no VMP para Classe 3 e os 80% restantes, excederam esse limite,

enquadrando-se na classe mais restritiva preconizada na legislagao, ou seja, Classe 4 (BRASIL,

2005).

Outro estudo realizado ao longo do Lajeado do Pardo verificou que a presenga de E. coli
excedia o VMP para Classe 2 (FLACH, 2021), reforcando o alerta, pois a populacdo usa esse
manancial para as mais diversas finalidades, inclusive para a recreagao de contato primario. Além
disso, os valores encontrados podem estar subdimensionados, tendo em vista que no periodo de
estiagem as concentragdes de coliformes podem ser reduzidas, devido o maior transporte de
coliformes ocorrer de areas de aplicagdo de dejetos apos eventos de chuva. Esta informagdo ¢
refor¢ada por Medeiros et al. (2016), que relatam maior carreamento de sedimentos para o leito dos

rios no periodo chuvoso, com aumento da turbidez e coliformes nos corpos hidricos.

Em uma anélise global das aguas das microbacias estudadas e sua influéncia no Lajeado
Pardo, constatou-se que os pontos de coleta A e E, localizados nas microbacias 1 e 5,
respectivamente, excederam os limites para classe 1, conforme Resolugdo CONAMA n° 357/05,
dos parametros analisados nas duas campanhas amostrais, quando comparados as demais

microbacias. Isso pode estar associado ao fato da microbacia 5 possuir 36,97% de sua area ocupada
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por lavoura temporaria, e 22,74% ocupada por agricultura ou pastagem. Além disso, a microbacia
5 possui a maior area dentre as bacias estudadas com influéncia da urbanizagdo, sofrendo forte
interferéncias dos efluentes domésticos. De outro modo, a microbacia 1 sofre influéncia devido as
grandes por¢des de terra ocupadas pela agricultura (80,58%), que podem afetar as concentragdes de

nutrientes, matéria organica, fertilizantes, dentre outros, nas dguas da microbacia.

No ponto B, barragem de captacdo da agua, verificou-se concentragdes compativeis com a
Classe 1 para os parametros nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal nas duas campanhas amostrais,
porém os valores reduzidos podem estar sob influéncia do periodo de estiagem, em que o estudo foi
conduzido. Além disso, cabe destacar que as concentragdes de fosforo e E. coli nas duas campanhas

excederam o VMP para Classe 3, nesse ponto.

Quando comparadas as médias das coletas 1 e 2, é possivel inferir que na maioria dos
parametros analisados, a coleta 2 apresentou valores superiores aos da coleta 1. Ao comparar os
dados de precipitagao das duas campanhas amostrais (Tabela 2), ndo foram encontradas diferengas
pluviométricas que pudessem justificar esses valores. Nesse sentido, como sugestdo para futuros
estudos, tem-se a importancia de seguir com o acompanhamento das analises ao longo do tempo,

para verificar o comportamento dos parametros em escala temporal.

A Tabela 4 resume os valores dos parametros fisicos analisados ao longo dos cinco locais de
coleta, na campanha 2, realizada em fevereiro de 2022. Constatou-se que os valores de pH e SDT,
em todos os pontos analisados, estdo abaixo dos VMPs para aguas Classe 1, que sdo de 6 a 9 para

pH e de até¢ 500 mg/L para SDT.

Tabela 4 — Valores médios dos pardmetros fisicos analisados em cinco microbacias do Lajeado Pardo, no noroeste do
Rio Grande do Sul, em 2022.

Locais de Condutividade Temperatura SDT Turbidez
Coleta pH (nS/cm) O (mg/L) (UNT)
A 6,34 83 24,2 15 60,02
B 6,78 77 24,2 5 11,90
C 6,57 163 24,2 8 9,22
D 6,37 140 24,2 27 34,67
E 6,43 217 24,2 39 89,33

Fonte: Autores, 2023.

A turbidez média das microbacias 1 e 5 se enquadram como aguas de Classe 2 (até¢ 100 UNT),

enquanto que as demais se enquadram como aguas de Classe 1 (até 40 UNT).
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Ao avaliar a possivel correlagdo existente entre o uso e ocupagao da terra com os padroes de
qualidade das &aguas superficiais nas cinco microbacias estudadas (Tabela 5), percebe-se a
predominancia de atividades agricolas, fazendo com que pelo menos um dos parametros analisados

nas duas campanhas amostrais, enquadrasse as aguas como Classes 4 (BRASIL, 2005).

Tabela 5 — Correlacdo dos principais usos da terra e a qualidade das aguas superficiais nos cinco locais de coleta do
Lajeado Pardo, no noroeste do Rio Grande do Sul, em 2022.

Locais de Principais usos e ocupacoes da terra (%) Qualidade das

Coleta aguas superficiais
A Lavoura temporaria (64,06%) e Formagao florestal (19,08%) Classe 4" ¢™
B Lavoura temporéria (63,62%) e Formagao florestal (21,80%) Classe 4* © **
C Lavoura temporaria (63,73%), Infraestrutura urbana (14,13%) e Classe 4 *¢**
Formagcao florestal (13,37%)
D Lavoura temporaria (64,28%), Formagdo florestal (17,54%) e Classe 4°¢**
Agricultura/pastagem (13,54%)
E Lavoura temporaria (36,97%), Formag@o florestal (24,94%), Classe 4" **

Agricultura/pastagem (22,75%) e Infraestrutura Urbana (15,10%)
Fonte: Organizado pelos autores (dezembro, 2022). Fosforo*; E. coli**

Todos os pontos excederem o VMP de fosforo (P <0,15 mg/L) para Classe 3, despertando o
alerta para a polui¢do do manancial por esse nutriente. Esses valores podem estar relacionados ao
elevado emprego de fertilizantes agricolas que sdo lixiviados até os corpos da agua (SOARES et al.,
2022), uma vez que as microbacias estudadas sdo majoritariamente agricolas, e o principal uso da

terra esta relacionado as lavouras temporarias e agricultura/pastagem.

Nos ultimos anos, as entradas de nutrientes, dentre eles o fosforo, representam um dos maiores
problemas em rios e estuarios (BIANCHI, 2007) e tem sido considerado como principal responsavel
pela eutrofizacao de corpos hidricos (ESTEVES, 2011). No presente estudo, esse fato ¢ corroborado
pelo valor do IET, em que todos os pontos amostrados foram classificados como hipereutrofico, ou
seja, corpo d’dgua afetado significativamente por nutrientes que podem causar consequéncias

indesejaveis para os usos multiplos da dgua.

Uma justificativa para os altos valores de coliformes termotolerantes, que excederam na maior
parte das andlises 0 VMP para Classe 3, ¢ a forte influéncia dos efluentes domésticos. Os mesmos
sdo responsaveis pela contaminagdo fecal dos mananciais da 4gua (ponto de coleta C) e os dejetos
suinos que sdo usados como fertilizantes orgéanicos nas areas agricolas (pontos A, B, D e E). Cabe
destacar a possivel influéncia da atividade da suinocultura nos parametros analisados, uma vez que
Frederico Westphalen e Taquarucgu do Sul estdo inseridos na maior regido produtora de suinos para

abate no Estado do RS. Encontrou-se neste estudo, concentragdes de fosforo e E. coli que excedem
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o limite méximo permitido por legislagdo, e a mé gestdo dos desejos da suinocultura podem
influenciar esses parametros. Diante disso, destaca-se a importancia da adogdo de boas praticas de
manejo dos dejetos nas microbacias em que a atividade € praticada, pois a qualidade da dgua pode

ser influenciada pelo uso e ocupagdo da terra (GBEDZI et al., 2022).

O estudo de Shehab et al. (2021) corrobora esse argumento, quando afirmam que compreender
a distribuicdo espacial e alocar as fontes de poluicdo da dgua sdo elementos vitais na implementagao

de praticas eficazes de gestdo de recursos hidricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao caracterizar o uso € ocupagdo da terra nas cinco microbacias, foi possivel constatar que
74,15% da area de estudo caracteriza-se como agricola, onde desempenham-se diversas atividades,

como plantio de culturas temporarias, pastagem e a criagdo animal.

As aguas superficiais na area de estudo apresentaram qualidade condizente com a Classe 1 da
Resolugdo CONAMA n°. 357/2005, para os parametros nitrato, nitrito € nitrogénio amoniacal total.
No entanto, os parametros fosforo e E. coli apresentaram, em média, valores elevados, enquadrando
as aguas dos cinco pontos amostrados como Classe 4. Ainda, as aguas em todos os pontos

apresentaram indice de estado trofico classificado como hipereutréfico.

Desse modo, ¢ possivel inferir que as atividades agricolas e a urbaniza¢ao podem elevar os
niveis de nutrientes e coliformes fecais nas aguas superficiais, diminuindo sua qualidade e
restringindo seu uso. Contudo, sugere-se o monitoramento continuo das microbacias estudadas, para
que se possa identificar quais as fontes poluidoras estdo comprometendo a qualidade dos mananciais
estudados. Além disso, faz-se necessario mencionar a importancia de agdes de monitoramento em
todas as bacias hidrograficas do Brasil, uma vez que grande parte dos corpos d’agua sao utilizados
para atender as necessidades da comunidade. Dessa forma, medidas de enfrentamento e remediacao
sdo0 necessarias para garantir a qualidade ambiental em consonidncia com o Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6.6.
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