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Resumo

O objetivo geral deste trabalho é analisar a interacdo do uso da terra com variaveis
limnoldgicas na microbacia hidrografica do arroio Alberti, localizado no municipio de Séo
Jodo do Polésine / RS. Para atingir este objetivo, o canal principal do rio foi dividido em cinco
secdes com base na geomorfologia e acesso ao local, a fim de definir os pontos de coleta de
agua em cada secdo. A classificacdo do uso da terra foi obtida a partir de uma imagem do
sensor ETM+ do satélite LANDSAT 7. Para a identificacdo do uso da terra foram definidas as
seguintes classes: floresta, campo, agricultura, &gua e area urbana. As varidveis limnoldgicas
utilizadas foram: condutividade elétrica, pH, temperatura da agua e total de sélidos em
suspensdo. As analises destas variaveis permitiram identificar que os diferentes usos da terra
proporcionam ambientes diferenciados ao longo do arroio com reflexo em todas as variaveis
limnoldgicas. As varidveis pH e total de sdlidos em suspensdo foram mais intensamente
dependente do uso da terra. Os valores mais alterados destas varidveis foram constatados
justamente nos pontos amostrais localizados junto ao nucleo urbano de Sdo Jodo do Polésine,
reflexo das intervencdes antropicas.

Palavras-chave: Limnologia, Sensoriamento Remoto, Microbacia Hidrogréfica

Abstract
INFLUENCE OF LAND USE ON LIMNOLOGICAL VARIABLES IN THE
WATERSHED OF ALBERTI CREEK — SAO JOAO DO POLESINE/RS
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The main objective of this work consists in the analysis of the interaction of land use and

limnological variables in the Watershed of Alberti creek, situated in the municipality of S&o
Jodo do Polésine / RS. In order to achieve this objective, the main channel was divided in five
sections based on the geomorphology and access to the area, so the water collection points in
each section could be defined. The classification of land use was obtained from the image
sensor ETM+ of LANDSAT 7 satellite. To identify the land use, the following sections were
defined: forest, field, agriculture, water and urban area. The limnological variables used were:
electrical conductivity, pH, water temperature and total of solids in suspension. The analysis
of these variables showed that different land uses create different environments throughout
the course of the creek, thus altering in some way all limnological variables. The variables pH
and total of solids in suspension were the most dependent on land use. The most altered
values for those variables occured in the sample points near the urban area of Sdo Jodo do
Polésine, which is a consequence of anthropical interventions.

Keywords: Limnology, Remote Sensing, Watershed

Resumen
INFLUENCIA DEL USO DE LA TIERRA EN VARIABLES LIMNOLOGICAS EN LA
MICROCUENCA HIDROGRAFICA DEL ARROYO ALBERTI - SAO JOAO DO
POLESINE/RS

El objetivo general del trabajo es analizar la interaccion del uso de la tierra con variables
limnoldgicas en la microcuenca del arroyo Alberti, localizada en el municipio Sao Jodo do
Polésine / RS. Para alcanzar este objetivo, el cauce del rio principal fue dividido en cinco
secciones basado en la geomorfologia y el acceso al lugar, de manera de definir los puntos de
colecta de agua en cada seccidn. La clasificacion de uso de la tierra se obtuvo a partir de una
imagen del sensor ETM+ del satélite LANDSAT 7. Para la identificacion del uso de la tierra
se definieron las siguientes clases: bosque, campo, agricultura, agua y area urbana. Las
variables limnoldgicas consideradas fueron: conductividad eléctrica, pH, temperatura del agua
y total de sélidos en suspension. El andlisis de estas variables permiti6 identificar que los
distintos usos de la tierra proporcionan ambientes diferenciados a lo largo del arroyo y esto se
refleja en todas las variables limnologicas. Las variables que resultaron ser mas dependientes

del uso de la tierra fueron pH y total de solidos en suspension. Los valores mas elevados de
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estas variables se constataron en los puntos muestrales localizados proximos al ndcleo urbano

de S&o Jodo do Polésine, reflejo de las intervenciones antropicas.

Palabras clave: Limnologia, Percepcion Remota, Microcuenca Hidrografica

1. Introducéo

O movimento da dgua no planeta esta ligado ao Ciclo Hidroldgico, que € o movimento
perpétuo da agua na biosfera, e os fenémenos da evaporacgéo e precipitacdo sao os principais
elementos responsaveis pela continua circulacdo da agua pela Terra (ESTEVES; SILVA,
ALBERTONI, 2011). Segundo Tundisi (2005, p. 5) “O ciclo ¢ o modelo pelo qual se
representam a interdependéncia e 0 movimento continuo da agua nas fases sélidas, liquida e
gasosa”. E esta em continuo movimento ciclico entre as reservas, sendo a fase liquida a mais
importante. Para Silveira (2012, p. 35), “O ciclo hidrolégico ¢ o fendmeno global de
circulacdo fechado da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionando
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagdo terrestre”.

Um problema que tem gerado grandes discussées em todo 0 mundo esta relacionado a
escassez de agua, que por sinal vem se agravado muito nas ultimas décadas. A Organizacao
das Nac¢des Unidas — ONU (1991) — elegeu as questBes relacionadas a &gua como o grande
desafio a ser resolvida neste século. Para a sociedade contemporanea a falta de agua doce
utilizavel, € potencialmente um fator limitante maior para a populacdo do que a energia, seja
ela qual for (ODUM, 1988).

A escassez de agua se reflete negativamente na producdo agricola, no
desenvolvimento urbano e industrial e, em particular, no acesso das pessoas a agua potavel
(TUNDISI, 2000). Os esforcos empreendidos pelo poder puablico e pela sociedade,
respaldados pela Ciéncia, deverdo encontrar solucdes para resolver e equacionar esta grave
situacdo preocupante. Grande parte dos problemas de deterioragcdo dos recursos hidricos estdo
relacionados com o crescimento e a diversificacdo das atividades agricolas, o aumento da
urbanizagéo e 0 aumento e a intensificacdo das atividades humanas (TUNDISI, 2005).

A maior parte das grandes concentragdes urbanas e industriais atualmente localiza-se
proxima a grandes mananciais, tornando seus cidaddos dependentes da disponibilidade de
agua, em quantidade e qualidade. Ela é utilizada para abastecimento domeéstico e industrial,
além de irrigacdo e lazer, desta forma, o crescimento populacional é o grande responsavel

pela crescente necessidade de agua, demonstrando que, praticamente todas as atividades
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humanas sdo cada vez mais dependentes da disponibilidade das &guas continentais, seja para

todas as atividades pessoais, profissionais e em coletividade, essa dependéncia € ainda mais
evidente nas regides altamente industrializadas, onde a demanda de agua per capita/habitante
tem se tornado cada vez maior (ESTEVES; MENEZES, 2011).

Um fenbmeno de grande relevancia atualmente é o crescimento dos indices de
urbanizacdo. O aumento da malha urbana, em muitos casos a margem da legislacdo de uso do
solo e associada a especulacdo imobiliaria, resulta na ocupacdo de areas sem infraestrutura
sanitaria inadequada, gerando como consequéncia a degradacdo da qualidade das aguas
naturais. Assim sendo, pode-se afirmar que uma das principais causas da degradacdo das
aguas no espaco urbano é o langamento de efluentes domésticos sem o tratamento apropriado,
ricos em nutrientes e matéria organica (MAROTTA; SANTOS; ENRICH-PRAST, 2008).

O manejo inadequado da bacia hidrografica sem praticas de conservacdo do solo,
como contencdo de enxurradas, produz a perda de nutrientes do solo, que, transportados pela
agua das chuvas sdo depositados no leito dos rios. Nutrientes produzidos pela industria como
nitrogénio, fdésforo, potassio, que sdo aplicados em grandes quantidades na agricultura,
guando introduzidos em excesso aos ambientes aquaticos fornecem sustento extra ao
fitoplancton e macrdfitas aquaticas, podendo ocasionar a eutrofizacdo desses ambientes.

No complexo equilibrio dos ambientes aquéticos como nos cOrregos, arroios e rios as
caracteristicas limnologicas sdo influenciadas negativamente por diversos fatores, como por
exemplo, a descarga de efluentes urbanos ou industriais sem tratamento e o uso do solo de
forma inapropriada em é&reas adjacentes, demonstrando uma relagdo estreita entre estas
varidaveis e suas condices ou aspectos bioldgicos, quimicos, fisicos, geoldgicos,
meteoroldgicos ou ecoldgicos (BARIANI, 2012).

Em estudo de duas bacias de drenagem na regido centro-sul do estado do Parana e
analisando comparativamente parametros limnologicos foi verificado entre os ambientes
I6ticos, similaridade numeérica entre todos os parametros avaliados. Os autores consideram a
vista disso, que a proximidade geogréafica, além de fatores como o clima, a geologia € o
regime hidrologico influenciam nas caracteristicas limnoldgicas das areas em estudo,
ressaltando, assim, a importancia de fatores regionais (KRUPEK; BRANCO; PERES, 2012).

O tema central deste artigo consiste em um estudo que identifica relagcdes entre
ecossistemas terrestres e aquaticos a partir de dados geograficos e limnoldgicos no arroio

Alberti, localizados no municipio de Sdo Jodo do Polésine/RS.
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Para que o objetivo geral fosse atingido os seguintes objetivos especificos foram

definidos:

- ldentificar a relacdo dos dados limnologicos com as se¢des dos cursos d’agua devido
a presenca da cidade de Sao Jodo do Polésine e areas rurais junto ao arroio Alberti;

- Analisar as influéncias dos diferentes tipos de uso da Terra sobre variaveis nas aguas
do arroio Alberti;

- Relacionar as alteracdes em variaveis limnoldgicas com diferentes fases da producao

agricola (fase de preparo da terra e fase de desenvolvimento das culturas agricolas).

2. Caracterizacio Geral da Area

As estruturas que formam o relevo do Rio Grande do Sul sdo compostas de litologias e
altimetrias variadas, que oscilam desde o nivel do mar, na Planicie Litoranea até ultrapassar
0s 1.000 metros no Planalto Basaltico no Nordeste do Estado. Segundo Miller Filho (1970, p.
9), “Nos tracos mais gerais, a Geologia do Sul do Brasil e, em particular a do Rio Grande do
Sul é simples: um escudo cristalino, separado de um planalto de efusivas basicas, por uma
depressdo denudacional de rochas sedimentares, e com uma estreita franja litoranea de
sedimentos recentes”.

A geomorfologia da area de estudo apresenta um espago morfoestrutural, pertencente
aos seguintes compartimentos: Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro, conhecido como
Serra Geral, composto por rochas sedimentares e vulcanicas; Depressdo Central ou Periférica,
que apresenta uma configuracdo de coxilhas e planicies aluviais e os sedimentos Quaternarios
recentes (KLAMT, 1997).

O que caracteriza a Depressdo Central € a existéncia de grandes extens@es de planicie
aluviais e coxilhas sedimentares com declividade média. Os solos sdo de origem diferentes e
om limita¢cdes moderadas a muito forte quanto a producéo agricola (IENSEN, 2009).

Os aluvides caracterizam-se por sedimentos do Pleistoceno e Holoceno depositados
pelos rios no seu leito maior e material provindos dos compartimentos mais elevados. Os
solos destas areas sdo derivados de sedimento aluvionares de duas formacdes: i) aluvides
compostos por (areias, argilas e cascalhos fluviais) e terracos fluviais, constituidos por

(conglomerados, arenitos médios argilosos e siltitos arenosos fluviais) (KURTZ, 2002).
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A microbacia hidrogréfica do arroio Alberti faz parte do municipio de Sdo Jodo do

Polésine que esta localizado na regido central do Rio Grande do Sul, na transi¢do entre o
Rebordo do Planalto Meridional e a Depresséo Central ou Periférica.

A éarea de estudo foi delimitada utilizando-se como base cartografica a Carta
Topogréfica de Faxinal do Soturno, folha (SH.22-V-C-V-1), escala 1:50.000, produzida pela
Diretoria de Servigo Geogréafico do Exército e publicada em 1980 (DSG, 1980). Tendo por
base o sistema de drenagem do Arroio Alberti e pelo divisor de aguas, com base nas curvas de
nivel, delimitou-se a sua bacia hidrografica, totalizando uma area de 7,6 km2.

Com a delimitacdo da microbacia, a area de estudo ficou enquadrada entre as
coordenadas geograficas 29°36°24” e 29°38°21” latitude sul e entre 53°26’06” ¢ 53°29°16”

longitude oeste (Figura 1).

3. Metodologia

Identificou-se em trabalho de campo, os diferentes tipos de uso da terra que melhor
representam a realidade da area estudada e também definiu-se os pontos da coleta de agua.
Foram alocados no arroio Alberti 5 pontos amostrais, numerados e nomeados
sequencialmente. Sdo estes os pontos: 1/Alto curso; 2/Ponte; 3/Inicio Canalizagdo; 4/Final
Canalizacao e 5/Foz.

A amostragem da agua foi realizada em duas etapas distintas, observando-se a fase da
producdo agricola. A primeira etapa foi realizada no periodo de preparo do solo e plantio,
foram realizadas 4 coletas com intervalo de duas semanas entre elas, nos dias 14/10/2002,
28/10/2002, 11/11/2002 e 25/11/2002. A segunda etapa foi realizada na fase de florescimento
fenoldgico das culturas agricolas, correspondendo a 5% e 62 coletas, também com intervalo
entre as coletas de duas semanas, cumprida nos dias 22/01/2003 e 05/02/2003; ou seja, apos
57 dias de intervalo da etapa anterior. Todas as coletas foram realizadas as segundas-feiras
iniciando pela manh@ e prolongando-se até a primeira hora da tarde. Portanto, foram
realizadas seis coletas de agua. Os dados referem-se a algumas caracteristicas da agua em
ambiente I6tico, as informagdes extraidas diz respeito a duas condigdes distintas a primeira,
atribuida a coletas de varidveis a campo, tais como: condutividade elétrica (CE), pH,
temperatura da agua (T°C), e a segunda condi¢cdo em laboratorio, para determinagédo do Total

de Solidos em Suspenséo (TSS).
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Figura 1: Localizagao dos pontos de coleta na microbacia hidrografica do arroio Alberti-RS.

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA NA MICROBACIA DO ARROIO ALBERTI - RS
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As coletas de amostras de agua obedeceram a determinacdes técnicas, sendo que para
isso foram utilizados recipientes plasticos proprios para este fim, devidamente identificados e
esterilizados, conforme normas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —

CETESB, a partir da metodologia definida em Agudo et al. (1987). Para a determinacdo dos
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valores de TSS em laboratério foi realizada com método de filtragem da agua conforme
apresentado em APHA (2005).

Para a determinacdo do TSS foi utilizado filtro de celulose constituido por membranas

HA em Ester de Celulose com poros de 0,45 um, didametro de 47 mm, branco, quadriculado,
esteril, fabricado pela Millipore.

O TSS indica a presenca de substancias particuladas suspensas na agua, sejam elas,
organicas, inorganicas, microrganismos e fitoplancton. Isso ocorre devido principalmente a
duas propriedades fisicas da agua: o peso especifico e a viscosidade. O elevado peso
especifico da agua, possibilita a existéncia da flora e fauna, bem como de outros materiais
particulados em suspensdo, como por exemplo, os siltes e as argilas. O peso especifico esta
relacionado a densidade da agua, ou seja, a &gua no estado liquido possui maior densidade do
gue no estado solido (gelo), nesta situacdo lagos e rios em regides frias o gelo flutua na
superficie e possibilita a existéncia de organismos aquaticos logo a baixo do gelo (ESTEVES;
SANTOS, 2011). J4 a viscosidade € a resisténcia que a agua oferece ao deslocamento de todos
0s organismos e elementos presentes na dgua, sejam eles microscopicos e/ou macroscopicos.

Na classificacdo do uso da terra foi utilizada a imagem do satélite LANDSAT 7,
sensor ETM+, Orbita ponto 222/81, (passagem do satélite dia 04/03/2004). As classes criadas
foram floresta, campo, dgua, area urbana e agricultura, e identificadas na imagem a partir da
interpretacdo visual em tela com o uso de poligonos que delimitaram cada classe. Para analise
da imagem de satélite utilizou-se a composicao colorida das bandas 5, 4, 3 em RGB, com
associacdo das cores vermelho, verde e azul, respectivamente. Na identificacdo da classe
floresta foi delimitado os estratos arboreos, tanto de floresta nativa como da floresta exotica,
para tanto foi observado na imagem de satélite algumas caracteristicas especificas desta classe
como, por exemplo, a cor na imagem de satélite, a forma do poligono e a textura, para as
outras classes foi adotado este mesmo procedimento. Na classe agricultura a classificagao foi
identificar as areas com solo exposto preparadas para o plantio, bem como, as areas onde as

culturas ja haviam sido plantadas e estavam em estagio mais avancado de desenvolvimento.

4. Resultados

4.1. Uso da Terra na microbacia do arroio Alberti
Os tipos de usos da terra da microbacia sdo destacados por cinco classes tematicas. Na
Tabela 1 sdo apresentados os resultados da classificagdo do uso da terra na microbacia do
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arroio Alberti, com seus respectivos percentuais, bem como os critérios: cor na imagem de

satélite, forma e textura adotada para cada classe na interpretacdo visual da imagem de

satélite.

Tabela 1: Quantificacdo do uso da terra na microbacia do arroio Alberti.

Classe Co(; ha Imagem Forma Textura | Area (ha) | % sobre o total
e satélite

Floresta Verde Irregular Rugosa | 350,00 46,05
Agua Azul Irregular Lisa 1,00 0,13
Campo Amarelo Irregular Lisa 310,00 40,79
Agricultura Marrom Irregular Lisa 69,00 9,08
Area Magenta Regular Mosqueada| 30,00 3,95
urbana

Total — — — 760,00 100,00

Com a utilizacdo desta técnica de geoprocessamento foi possivel individualizar e
mapear cinco classes de uso da terra que sdo as de maior relevancia na microbacia em estudo
(Figura 2).

As éareas agricolas estdo bem dispersas sobre a microbacia, possui aproximadamente
69 ha, o que representa 9,08 % do total da area. Estdo localizadas principalmente na area mais
central da microbacia e em areas com declividade mais suave, propicia a mecanizacdo
agricola. Nestas areas planas de varzeas o arroz irrigado é a cultura agricola predominante,
além deste cereal sdo cultivados a soja e 0 milho em menor escala.

Os campos somam 40,79 % sobre o total da area distribuido em toda a microbacia
estudada, exceto no extremo oeste onde predomina a floresta. Ocupam as areas de transicédo
entre o Rebordo do Planalto e a Depressao Central. Estes, sdo utilizados principalmente para a
criagdo do rebanho bovino e de forma extensiva.

A classe floresta possui 46,05 % da area da microbacia e ocupa as areas mais ingremes
principalmente no extremo oeste da microbacia e em pequenas areas isoladas. Sendo esparsas,
podem pertencer a espécie exotica, principalmente o Eucalyptus sp. Estas &reas sdo
importantes para manter o equilibrio natural, principalmente em &reas ingremes onde a
vegetacdo de porte arborea retém o excesso de agua precipitada diminuindo sensivelmente a
eroséo.

A classe agua, representada pelos acudes, ocupa aproximadamente 0,13 % do total da

area, sao utilizados na irrigacdo do arroz, a cultura predominante no municipio, e também
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como reservatorio de agua para dessedentacdo de animais. Estes agudes 540 de pequena

dimens&o e estdo localizados no centro da microbacia junto as reas agricolas.

Figura 2: Mapa de uso da Terra da microbacia do arroio Alberti/RS.

MAPA DE USO DA TERRA DA MICROBACIA DO ARROIO ALBERTI - RS
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A drea urbana ocupa aproximadamente 3,95 % da area, s6 € maior que a classe
tematica agua. A maior parte das aguas residuarias do perimetro urbano e do escoamento
pluvial é direcionada ao arroio Alberti. Esta classe ocupa uma &rea pequena se comparada
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com o restante da area em estudo, entretanto, impde o maior impacto na qualidade da &gua do

manancial, como veremos mais adiante.

As areas agricolas, durante o ano de producdo, passam por modificacGes importantes
apos a colheita. Na época da entressafra permanecem em pousio, principalmente as areas
cultivadas com arroz, por serem areas de varzea, sdo muito Umidas, ndo se prestando para
culturas de inverno. Em muitos casos, apos a colheita, a palha do arroz é incorporada ao solo
aguardando a préxima semeadura. Ja as areas mais ingremes cultivadas com soja ou milho ¢é

propicia a semeadura de forrageira de inverno para o gado como a aveia e/ou azevem.

4.2. Variaveis limnoldgicas
No Quadro 1 sdo apresentados os valores dos dados limnoldgicos referentes as coletas
de &gua realizadas no arroio Alberti, sdo elas: Condutividade Elétrica (CE); Potencial

Hidrogenibnico (pH); Temperatura da agua (T); Total de S6lidos em Suspensao (TSS).

Quadro 1: Resultados das variaveis limnoldgicas.

Pontos L. .
. gf‘rlzg 2/Ponte Casrférllilz(:;?;éo Cardlfglzilzrggéo 5/Foz
Unidade
CE uS/cm 75,00 72,00 78,00 90,00 87,00
IS | pH - 6,90 6,96 6,88 6,95 6,73
w o
o ST °C 19,00 20,40 20,80 21,00 21,20
i
OZF | TSS
5 o mg/L 44.40 31,20 73,60 74,70 84,60
(Cel.)
CE us/cm 5530 53.70 61,90 88,40 75,80
IS | pH - 6,65 6,85 6,48 7,50 7,15
w o
as|T °C 18,70 19,70 20,60 21,20 2220
OF [Tss
< & mg/L 31.20 12,20 18,40 2210 27.60
(Cel.)
CE us/cm 4510 44.10 48,90 71,50 62,50
< g pH - 6,55 6,08 6,50 6,95 6,95
L
3 ST °C 16,80 16,70 17,20 17,60 17,90
—
oo | TSS I 37.20 13.80 219,40 17580 | 107,40
o ~— (Cel.) mg ] ] L] L] 1
CE us/cm 60,70 61,20 70,00 129,30 89,30
E g pH _ 6,85 6,75 6,93 716 6,72
as|T °C 20,20 21,80 23,10 23,30 23,30
O35 [Tss
=8| G mg/L 52,00 3540 36,40 40,60 38,60
—« | CE us/cm 71,30 76,00 135,00 331,00 | 144,10
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pH - 6,90 7,10 7,08
T °C 21,70 | 23,90 25,80
(TCS; ) mg/L 41,20 7,00 17,00
CE uslem | 7510 | 83,00 127,50
E 2 | pH - 6,89 6,28 7,11
a8 [T °C 2360 | 2570 28,10
O =
) (TCS;) mg/L 30,00 4,20 6,20

4.2.1. Condutividade Elétrica (CE)
O conceito de Condutividade Elétrica indica que é a capacidade de uma &gua conduzir

a corrente elétrica. Ela depende da concentracdo de sais dissolvidos e da temperatura. A faixa
de variacdo nas 6 coletas ficou entre 44,1 até 331,0 uS/cm. Os altos valores de condutividade,
principalmente na 5% e 62 coleta nos pontos 3 a 5 podem estar relacionados a atividade
antropica junto aos pontos de coleta ou seja, transferéncia de materiais entre o sistema
terrestre e 0 aquatico, neste caso o langcamento de esgoto in natura no arroio.

A Figura 3 representa graficamente os resultados dos valores da condutividade elétrica
no arroio Alberti. A condutividade elétrica no arroio Alberti, aumentam progressivamente a
partir do ponto 1 com pico em todas as coletas no ponto 4. Este fato esté relacionado com o
lancamento de esgoto urbano a montante daquela estacdo amostral. A partir deste, os valores
da condutividade elétrica voltam a decrescer a medida que ha um aumento da distancia do
ponto amostral, voltando a estabilidade no sistema. Esta condi¢cdo mostra uma capacidade de
autodepuracédo deste manancial, em relacdo aos sais dissolvidos.

Figura 3: Variacdo da Condutividade Elétrica no arroio Alberti.

Condutividade Elétrica
350 ¢

= 1" coela

| ®w2*coleta

150 —1 a3 coela
100 | wmd4*goleta
A g # 5 coleta
. - e - ..:
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0 4 o= - = L l
1 2 3 - E]

pontos
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Outra observacdo importante diz respeito a 32 coleta, pois 0s valores desta varlavel séo

inferiores a todas as outras coletas, este fato estd relacionado com o volume de chuva
precipitado (47 mm) nas 24 horas que antecederam a coleta, aumentando o volume de agua e

consequentemente diluindo a concentracdo da composicéo idnica da agua.

4.2.2. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH da agua apresenta uma variacdo acentuada de seus valores em todas as coletas
(Figura 4), oscilando entre 6,08 a 7,50, mesmo assim, encontra-se dentro dos limites
recomendaveis para a manutencdo da vida aquatica em equilibrio, bem como dentro dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°20/86, que estabelece a faixa de 6,0 a 9,0

como limite toleravel para as dguas das classes 1 a 4 — aguas doces.

Figura 4: Variagéo do pH no arroio Alberti.

Potencial Hidrogenitnico

T 51" colmta

57 coleta

3 eciela
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Este indicador fornece a condi¢do da agua, se a mesma é acida (pH inferior a 7), se é
neutra (pH igual a 7) ou se é alcalina (pH maior do que 7), dependendo da origem e das
caracteristicas da agua, sendo que esta variavel pode ser alterada quando da introducdo de
residuos, como foi verificado nos valores obtidos com as amostras de agua retiradas do arroio.

O pH no ponto 1 apresenta certa homogeneidade nos valores (pH &cido a levemente
acido), devido possivelmente ao ambiente natural relativamente preservado, a medida que o
arroio segue seu curso, estes valores vdo se alterando mais intensamente, isto devido a

interferéncia exercida pelas atividades agricolas até o ponto 3. No ponto 4 o pH apresenta leve
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tendéncia de aumento do grau de alcalinidade, influenciado pelos efluentes da cidade. A partir

daquele ponto, volta a dominar a atividade agropecuaria, percebe-se que o pH no ponto 5
tende a voltar aos valores de pH neutro, presumindo-se a autodepuracdo deste manancial, mas
ainda sob influéncia do esgoto.

O pH da agua do arroio Alberti verifica-se em suas amostragens uma tendéncia de
agua acida (pH inferior a 7) principalmente nos pontos 1 a 3. No ponto 4 o pH tende a
alcalino, quase neutro, esta tendéncia se verifica quando da proximidade da areas urbana, esta
elevacdo do pH possivelmente se deve ao langamento de esgoto urbano no arroio alterando
significativamente o valor do pH. No ponto 5 a tendéncia é de diminuicdo do indice de pH a
medida que se afasta do local de lancamento de esgoto urbano voltando a estabilidade do

sistema.

4.2.3. Temperatura (T)

A temperatura da agua é um parametro ambiental de grande importancia devido sua
influéncia sobre os seres vivos aquaticos. Uma série de condicionantes intervém na
temperatura superficial da agua, tais como: estacdo do ano, circulacdo do ar, hora do dia,
cobertura de nuvens, profundidade do corpo d’agua, vazao, latitude e altitude.

A Figura 5, mostra as variacBes da temperatura na agua do arroio Alberti. Nas 6
coletas a variacdo oscilou de 16,7°C de minima a 28,9°C de maxima. A 3?2 coleta apresentam
as menores temperaturas em todos os pontos, as temperaturas mais baixas pode ser atribuida
por causa da mudanca do tempo, pois choveu no dia anterior ao campo. A partir desta data as
temperaturas aumentam conforme passam as estacbes do ano, estando diretamente
influenciadas pelas condi¢bes climaticas e também aumentam conforme vdo passando as
horas do dia.

Analisando-se a variacdo da temperatura tendo em vista os pontos das coletas verifica-
se a tendéncia da maior temperatura, se concentrar em um ponto especifico, no arroio Alberti,
esta tendéncia concentra-se no ponto 4, que pode estar relacionada com o langcamento de
esgoto & montante aumentando a concentragdo de material particulado em suspensdo na agua
contribuindo com a absor¢do de calor e, também pelo fato desta parte do arroio estar
canalizada, o concreto pode ter influenciado mesmo que sensivelmente na temperatura, bem
como, a falta da mata ciliar influenciou na temperatura, ou seja a inexisténcia desta facilita a

incidéncia de radiagdo solar na &gua.
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Figura 5: Variacao da temperatura da &gua nos pontos amostrais.
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As maiores temperaturas ocorreram na 52 e 62 coletas, isto se deve possivelmente ao
periodo de coleta, ou seja, fim de janeiro e inicio de fevereiro, coincidindo com o periodo

mais quente do verao.

4.2.4. Total de Sélidos em Suspenséo (TSS)

Esta varidvel determina a quantidade de todos elementos que estdo em suspensdo na
agua que podem ser interceptados por filtros. A capacidade de retencdo de sedimentos de cada
tipo de filtro é determinada pelo tamanho dos seus poros. A figura 6 mostra a evolucdo do
TSS na &rea em estudo.

E importante notar que os valores do TSS nos pontos 1 e 2, tendem a valores mais
baixos como mostra o grafico. Estes pontos estdo localizados em area mais escarpada onde
predominam as florestas arbdrea e campo nativo. Uma caracteristica importante atribuida a
essas duas classes é a protecdo dada por essas areas contra as perdas de solo por erosao
pluvial, principalmente as areas com floresta nativa. As areas de campo, mesmo com a
presenca de animais, preservam o solo contra a lixiviacdo e a erosdo muito mais do que o solo
utilizado para a agricultura.

Os valores do TSS tendem a refletir as respostas do que ocorre na area de captacdo em
funcdo da sua geomorfologia, do tipo de solo, da cobertura vegetal, do clima e, ndo menos

importante, do tipo de ocupagdo das areas adjacentes.
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Figura 6: Variacdo do TSS no arroio Alberti.
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No gréafico acima, verifica-se que no primeiro ponto o TSS apresenta a menor
amplitude entre as seis coletas se comparado aos outros pontos. Este, por localizar-se em area
mais declivosa a dgua corrente ganha velocidade, dessa forma contribuindo para o araste de
particulas para dentro do leito do arroio e mantendo essa particulas em constante movimento e
impede de acumular-se no fundo.

No ponto 2 os valores de TSS sdo menores pois esta secdo do arroio € menos ingreme,
diminuindo dessa forma o araste de materiais particulados para o leito, 0 ambiente do arroio
no local da coleta € Iéntico, &gua com fluxo muito calmo, neste caso os sedimentos mais
grosseiros e pesados, como as areias, depositam-se no leito devido ao seu maior peso e
também a menor agitacdo da agua. A mata-galeria desempenha funcdo importante na
preservacdo das margens dos rios, cOrregos e arroios, evitando o assoreamento e mantendo o
ecossistema em equilibrio, o que nesta secdo do arroio encontrava-se em boas condi¢des se
comparado aos outros pontos de coleta este era 0 ponto que apresentava melhor cobertura
vegetal nas margens.

A partir do terceiro ponto 0 aumento na quantidade de sedimentos em suspengéo
possivelmente € em virtude da influéncia da area urbana, e mais intensamente pelas areas de
solo exposto junto ao perimetro urbano os quais podem facilmente ser carreados para o leito
do arroio com as chuvas.

Os dados do TSS na 12 e 32 coletas nos pontos 3, 4 e 5 apresentam valores acima de 50

mg/L, principalmente na 32 coleta, demonstrando que a medida que o uso da terra se
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intensifica e diversifica-se, a quantidade de sedimentos na dgua tende a aumentar. Salienta-se

que os pontos 3 e 4 estdo alocados em &rea urbana. Pesa também o fato de que nesses trés
pontos a mata ciliar foi suprimida. Nessas trés secdes 0 uso da terra é intensivo mesclando
grandes areas pavimentadas que é caracteristico das areas urbanas, agricultura e pecuaria. Na
32 coleta verifica-se grande amplitude nos dados com pico no ponto 3, possivelmente esteja
relacionada a precipitacdo de chuva (47 mm) do dia anterior & coleta, possibilitando o arraste
de sedimentos pelo escoamento superficial para o leito do arroio. De modo geral os dados de
TSS sdo mais altos nos pontos amostrais onde a atividade antrépica € maior como foi
comentado anteriormente, e, tendendo a diminuir nos pontos afastados como esta
demonstrado no gréfico anterior, especialmente a partir da quarta coleta de &gua.

E importante comentar que a 5* e 62 coletas apresentam os menores valores de TSS,
possivelmente é reflexo da menor altura das chuvas na ultima quinzena de janeiro e primeira
quinzena de fevereiro. Diferentemente das coletas comentadas anteriormente, da 1% a 42
coletas, apresentam valores mais elevados de TSS, evidentemente influenciados pelas chuvas
mais intensas ocorridas neste periodo.

A variavel esta diretamente relacionada com o volume de &gua, com a declividade e
tipo de cobertura vegetal, solo exposto e principalmente pela velocidade da agua. Entretanto,
nem sempre a maior vazdo, que representa maior volume de &gua, se reflete em menor
guantidade de sedimentos em suspensdo, considerando-se que o maior volume de agua
representaria diluicdo deste, o contrario acontece, simplesmente pelo fato de que maior
velocidade da &gua representa maior poder de arraste de sedimentos, ou seja, 0 aumento da
velocidade da agua tem efeito de erosdo e transporte de materiais maiores do que aumento do
volume da &gua. Sendo assim, o principal fator que determina a energia de transporte é a

declividade do leito, geradora do aumento da velocidade (Schwarzbold, 2010).

5. Considerac6es finais

De um modo geral, os dados obtidos para todos os parametros limnologicos estudados
respondem aos resultados da acéo de fatores locais atuando sobre tais caracteristicas na area
de estudos como um todo. A forma de ocupacdo das areas adjacentes ao arroio influenciaram
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

As variaveis limnologicas analisadas refletem as condi¢BGes dos sistemas terrestres a

cada secdo dos arroios. Observou-se que as alteracdes mais significativas foram justamente
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naqueles pontos (sitios-controle) alocados na periferia ou junto ao sitio urbano, locais onde 0s

arroios recebem carga poluidora, neste caso, esgoto urbano que é lancado in natura nestes
corpos d’agua.

E importante notar que os dados relativos a Condutividade Elétrica, pH e TSS sofrem
a mesma tendéncia quanto a alteragdo dos seus dados. Os valores tendem a serem mais baixos
nos dois primeiros pontos de colera e aumentam progressivamente nos pontos localizados a
jusante, principalmente naqueles alocados junto ao perimetro urbano, com o0 maximo se
identificados nos pontos 3 e 4; e decrescem conforme se afastam destes. Ja a temperatura é
influenciada por outros condicionantes, como a temperatura do ar, a hora do dia, a estacdo do
ano.

Tomando por base os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 20, de 18 de
junho de 1986 e, o pH como parametro de qualidade da agua, este, encontra-se dentro do
limite estabelecido pela referida resolucdo. Entretanto, apresenta grande amplitude para uma
microbacia, significando que as intervencfes antropicas afetam a qualidade da &gua,
principalmente na secdo junto ao perimetro urbano, mais especificamente a partir do terceiro
ponto de coleta, com valor maximo no quarto ponto e decrescendo a partir do quinto ponto.
Demostrando que quando se afasta da fonte poluidora a autodepuragédo melhora a qualidade
da agua.

Na classificacdo do uso da Terra, levando-se em consideracdo a geomorfologia,
destaca-se que na espacializacdo a classe floresta corresponde a um percentual considerado
satisfatorio, entretanto esta concentrada nas encostas mais ingremes do Rebordo do Planalto,
0 que é louvavel considerando-se a declividade, mas, deixando a descoberto outras areas,
principalmente nas margens dos arroios e seus tributarios, neste caso, a falta da mata-galeria
compromete a biota destes mananciais, bem como facilita 0 assoreamento do leito dos rios,
arroios, corregos.

As éreas de campo encontram-se alocadas principalmente na regido de transicdo entre
0 Rebordo do Planalto e a Depressdo Central, utilizadas para criagéo extensiva de gado em
pequenas propriedades. Outra classe importante, a agricultura, concentra-se mais
intensivamente nas planicies aluvionais dos arroios.

A variavel Total de Sedimentos em Suspens&o, indicam a quantidade de sedimentos

em suspensdo encontrada na agua considerando cada se¢do dos arroios. Os valores obtidos
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para cada amostra estdo relacionados a quantidade de chuva precipitada e a freqtiéncia destes

eventos, bem como ao uso da terra na se¢do considerada.

Nas quatro primeiras coletas os dados de TSS estdo diretamente relacionados a
velocidade ao poder de arraste da d&gua e também a época de realizacdo das coletas, ou seja, 0
solo, neste periodo, estava mais exposto, devido ao preparo do solo para o plantio, facilitando,
deste modo, o transporte de sedimentos pela &gua das chuvas para o leito dos arroios. As duas
ultimas coletas apresentaram menores valores de TSS em funcdo da época das coletas, onde
as culturas ja estavam consolidadas, ndo existindo mais solo exposto e também em funcéo da
menor quantidade de chuvas nesta época. Por outro lado, os valores alto de TSS no ponto de
controle 1 do arroio Alberti, em condigbes de terreno escarpado, apesar da presenca de
florestas ao longo do riacho na secdo considerada, esta situacdo confere ao riacho maior
velocidade a agua, dando maior poder erosivo e de transporte de sedimentos.

Para execucdo deste trabalho, a maior dificuldade encontrada foi no sentido de que a
variavel vazdo ndo pOde ser obtida, esta é uma varidvel extremamente importante,
principalmente na analise e correlagdes com outras varidveis mensuradas. Recomenda-se a
inclusdo desta variavel para execucdo de futuros trabalhos, pois, sera possivel o cruzamento
com outras informagdes.

Outra recomendacdo é o planejamento adequado para o manejo do solo, de acordo
com sua aptiddo, obedecendo, desta forma, a declividade das vertentes e a qualidade deste
solo, sem esquecer da cobertura florestal nas margens dos cursos d’agua, junto as areas onde
h& um intenso uso agricola.

Com relacdo ao esgoto urbano recomenda-se que o mesmo seja tratado antes do
lancamento nos arroios. Para tanto serdo necessarios estudos técnicos e financeiros
executados por profissionais habilitados que viabilizem este projeto. Estas pequenas medidas

contribuiriam em muito para minimizacgao dos impactos ambientais negativos.
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